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VORREDE. 



Die Bewegung aus neuester Zeit in praktischer Verwendung 
der Elektricität erstreckt sich bis jetzt weniger auf den Uhren- 
betrieb, sofern es sich dabei um beachtenswerthe Con- 
structionen handelt. Dies mag darin begründet sein, dass 
man sich im Uhrenfache selbst, mit der ^ektricitätslehre zu 
wenig beschäftigt haii;.aüd dii^. wenigen riplejst sehr kürz ge- 
haltenen Arbeiten über den -ß^ijrieb elektrischer Uhren in 
weiteren Kreisen- nicht bekanüt -"geworden sind. Die Neigung 
zur Herstellung und Verbr^itiing elektriSiiher Uhren ist indess 
überall bemerkbar, weltäiö SidK aber leider meist nur darin 
ausdrückt, dass man sich auf unbrauchbare Nachbildungen 
beschränkt, was selbstverständlich der Sache mehr schadet 
als nützt, sofern das Publicum, durch billige Preise verleitet, 
über den Werth der Einrichtungen getäuscht wird. Das Uhren- 
fach klagt vielfach über allgemeine Nachtheile aus Schwindel- 
geschäften im Vertriebe gewöhnlicher Uhren; weit bedenk- 
licher ist aber der Unfug in der neuen Technik, deren Leistung 
weniger bekannt ist. 

Ein Buch, welches über den elektrischen Betrieb der 
Uhren nach allen Richtungen Belehrung ertheilt, also nicht nur 
vorhandene Constructionen beschreibt, sondern auch die Be- 
dingungen behandelt, unter denen befriedigende Erfolge zu 
erwarten, sowie Zubehör und Leitung in genügendem Umfange, 



VI VOBBEDE. 

unter Einbeziehung der betreffenden Theile aus der Elek- 

tricitätslehre, betrachtet, schien dem Verfasser Bedürfniss. Er 

glaubt demselben durch die vorliegende Arbeit zu entsprechen, 

namentlich aber damit das Uhrenfach allgemein insofern 

zu befriedigen, als er die einfachste Form der Darstellung, 

den für Mittelkräfte geeignetsten Gang und zwar auch mit 

Rücksicht darauf gewählt hat, dass in der Praxis stehende 

Personen nur mit häufigen Unterbrechungen zu lesen im 

Stande sein werden. Constructeure müssen wünschen, die 

bereits vorhandenen beachtenswerthen Formen kennen zu 

lernen. Soweit möglich, ist auch diesem Wunsche Rechnung 

getragen; Vollständigkeit in dieser Richtung ist aber nur 

durch Mithülfe aus dem Fache erreichbar, an welches hiermit 

die Bitte gerichtet wird, durch Mittheilung neuer Formen zur 

weitem Ausbildung.wdesL Werks J)Qi?utj*aÄen, welche bei der- 

maliger Lage der/Y?4iäJfnSse*fSTi^n5öf6eiligten Kreisen Vor- 

theile gewähren und selbst iiprfljiljaifcssö derjenigen Anstalten 

^ • • ••• • • *•• 

liegen dürfte, welche*Äöh*be*^t6 diuBS Rufes in der Fabri- 
kation elektrischer ühi^eii Ärffämo: : 

• ••••• ••• •• • 

Das allgemeinere Inferesse 'cles"gesammten Uhrenfaches 
an der vorliegenden Arbeit dürfte aber darin begründet sein, 
dass dieselbe selbst den alleinstehenden Uhrmacher befähigt, 
das Gebiet der elektrischen Uhren mit Erfolg zu betreten, 
sei es in eigenen Erfindungen oder um etwaige Gedanken 
über die weitere Ausbildung derselben betreffs der prakti- 
schen Verwendbarkeit zu prüfen, sei es um unterstützend zu 
wirken , den Betrieb beliebiger Constructionen mit Sicherheit 
anzuordnen und ungestört zu erhalten. 



Hannover, im Februar 1884. 



Der Verfasser. 
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§. 1. 



Einleitung. 

Je grösser die Abhängigkeit von der Zeit, desto mehrWerth 
wird man auf den übereinstimmenden Gang der Uhren legen. 
Diese Abhängigkeit steht in enger Verbindung mit der Regsamkeit 
im industriellen und gewerblichen Leben und mit der Ausbildung 
der Transport- resp. Verkehrsmittel. 

Das Verhalten öflfentlicher Uhren liefert im Allgemeinen ein 
Bild von der Verwaltung resp. den inneren Zuständen der Be- 
zirke, denen solche Zeitanzeiger dienen, und bietet nicht selten 
Gelegenheit zu öffentlichem Spott, dessen Berechtigung meist 
selbst da nicht bestritten wird, wo man nicht gewöhnt ist, es mit 
der Zeit sehr genau zu nehmen. 

So grosse Fortschritte die Uhrenfabrikation auch zu ver- 
zeichnen hat, der übereinstimmende Gang mehrerer Uhren für den 
allgemeinen Gebrauch ist bis jetzt durch die Mechanik nicht zu 
erreichen gewesen, trotz der darauf gerichteten endlosen Bemü- 
hungen. Die sogenannten Präcisionsuhren, welche die Zeit bis auf 
ein unbedeutend Geringes richtig angeben, sind zu theuer, um 
öffentlichen oder privaten Zwecken bei grösserem Bedarf zu die- 
nen; aber auch die nothwendige ausgedehnte Regulirung weniger 
gleichmässig gehender Uhren durch Sachverständige nöthigt zu 
grösseren Ausgaben, so dass in jedem Falle der Kostenpunkt als 
Hindemiss für den guten, übereinstimmenden Gang der Uhren zu 
betrachten ist. Die Mängel treten besonders scharf hervor, wo 
im öfiFentlichen Leben nach Minuten gerechnet ^irird, wie im Dienste 

Merling, Elektrische Uhren. i 



2 §.1. Einleitung. 

der Verkehrsanstalten, wo kleine Versäumnisse schon empfindlich 
Nachtheile zur Folge haben können. 

Bereits in den vierziger Jahren kam man auf den Gedankt' 
den übereinstimmenden Gang der Uhren durch Anwendung i^ 
galvanischen Stromes zu erzielen und führte diese Idee auch n»- 
Erfolg durch. Ungeachtet der darin gebotenen Vortheile hab^ 
die elektrischen Uhren aber selbst bis heute noch nicht in demUnc 
fange Eingang in die Praxis gefunden, als sich schon aus den erst^ 
Versuchen hätte erwarten lassen, obgleich es an guten Construc 
tionen nicht fehlt. Die Gründe dafür sind darin zu suchen, das 
man mit den Leistungen der elektrischen Uhren nicht genügen 
bekannt ist, dass die Behandlung nicht mit der nöthigen Sacb 
kenntniss erfolgt, die Leitungsverbindungen fehlerhaft und man 
gelhaft arrangirt, die Elektricitätsquellen unzweckmässig gewähl 
waren, dass man überhaupt weder über die Wirkung und da 
Verhalten des galvanischen Stromes resp. der Batterien, noch übe 
die Anforderungen an gute elektrische Uhren in den für dfr 
Uhrenbetrieb in Betracht kommenden Kreisen genügend infoa 
mirt ist. 

Bis zum sechzehnten Jahrhundert wurde die Uhrmacherkune 
von Schlossern und Schmieden gepflegt und erst seit dieser Ze : 
hat sich dieselbe durch Trennung von diesen Gewerken selbstän 
dig gestellt. Wenn dennoch aus der ersten Periode wahre Kunr 
werke gefördert sind, so beweist dies nur den Eifer, die grose 
Ausdauer einzelner Talente und besonderes Geschick auf weni 
vorbereitetem Felde. Die Erfahrung hat aber auch gezeigt, dae 
diese Kunstwerke meist wenig Dauer hatten, dass deren Gaa 
nach verhältnissmässig kurzer Zeit unsicher wurde, weil den Ei 
bauem diejenigen theoretischen Kenntnisse mangelten, welche zu 
längern Erhaltung ihrer Werke erforderlich waren. 

Aehnlich verhält es sich mit den elektrischen Uhren in de 
neuern Uhrenfabrikation. Die Einfügung dieses Systems verlang 
ebenfalls besonders vorgebildete Kräfte, wenn dasselbe dauern 
befriedigen soll. Zur Kenntniss der Mechanik tritt hier die Foi 
derung liach Ausbildung in der Elektrotechnik. Nur grösser 
Uhrenfabriken haben bisher besondere Elektrotechniker be 
schäftigen und so die offenbar vorhandene Lücke decken können 
und auch nur solche Anstalten haben bislang Gewähr für di 
tadellose Beschaffenheit der Einrichtung, für den guten Betrie 
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elektrischer Uhren bieten können. Dies genügt aber nicht zur 
allgemeinern Einführung des Systems ; es kommt nicht nur darauf 
aii) das Zubehör zu liefern, sondern dasselbe auch sachgemäss 
für den Gebrauch anzuordnen und die Gesammteinrichtung zu 
anterh alten , wozu es nicht minder der Bekanntschaft mit den 
JinsctLlagenden Verhältnissen bedarf. Dieser Theil des elektri- 
icLea ^Betriebes der Uhren fällt bei dermaliger Lage meist der 
räciQxonsmechanik zu, bei welcher im Allgemeinen ein besseres 
erstö.xidniss für elektrische Kräfte vorausgesetzt werden darf als 
ei A^m Uhrmacher, dessen Fachjoumale sich selbst in dem Falle 
ur s^hr spärlich mit dem elektrischen Betriebe der Uhren be- 
ßhäftigen, wo öffentliche Ausstellungen darin gewissermaassen 
azu üöthigen. Eine solche Fernhaltung des eigentlichen Faches 
3t hö ohst bedauerlich und dürfte die ernste Mahnung' rechtferti- 
'ß^^ clas Versäumte nachzuholen und den elektro- 
eclx nischen Theil nicht nur mehr als bisher, son- 
^rn auch mit allen Kräften zu pflegen. 

l^as Bedürfniss nach übereinstimmend gehenden Uhren macht 
ich ixnmer mehr fühlbar und da demselben durch Anwendung der 
j^lek-ti-icität in geeignetster Weise ohne namhaften Kostenaufwand 
5U öXitsprechen, so dürfte dem elektrischen Betriebe der Uhren 
lie Zukunft gesichert sein. Die jetzige Zeit darf sich schon nicht 
aiekr damit begnügen, die öffentlichen Uhren eines Ortes in 
jena.\xer Uebereinstimmung zu erhalten, sondern muss ernstlich 
iara.ixf bedacht sein, das System darüber hinaus zu erweitern. 
^^ "begegnen dem elektrischen Betriebe der Uhren bereits in 
grösseren Städten, sowie im Bahn- und, unter gewisser Beschrän- 
^^^S" , im Telegraphendienste, im Dienste der Sternwarten und 
ibei^^ll da, wo es genauer Zeitangaben bedarf oder wo es sich 
im gleichzeitige, genaue Beobachtungen an zwei oder mehreren 
'^^^^xnt von einander gelegenen Punkten handelt, sowie in der 
' ®^l>indung gewisser Küstenpunkte mit geeigneten Centren zur 
-»-egixlirung der Schiffs - Chronometer. 

Ueberall, wo die Nothwendigkeit zur Einführung des 
'^®^t:xischen Betriebes treibt, befestigt sich auch das Vertrauen auf 
üe X^eistung der elektrischen Kraft immer mehr und mehr; und 
^^ <iabei die Erfolge nicht in dem gehofften Maasse befriedigen, 
^®^g"t man jetzt überwiegend dahin, das Verschulden zunächst 
"^ ^Mangelhaften Arrangements zu suchen. iHese Auffassung ist 
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die allein richtige, und führt am schnellsten zum Ziele, sofern mit 
dem einzelnen Misserfolge nicht sogleich das System verworfen 
wird. Wenn auch in complicirteren Verbindungen absolute Sicher- 
heit für die Wirkung der Elektricität nicht zu garantiren, so läast 
sich doch unbedingt so viel erreichen, dass dem praktischen Be- 
dürfniss in ausreichendem Maasse zu entsprechen ist. JedenDallB 
sind die Schwierigkeiten nicht so gross, um sich von der Sache 
abzuwenden; je eingehender man sich mit derselben beschäftigt, 
desto mehr wird man sich von der Zweckmässigkeit der Anwendung 
des elektrischen Stromes zum Uhrenbetriebe überzeugen; und 
wenn die Bekanntschaft mit dessen Leistungsfähigkeit erst in 
diejenigen Kreise tiefer eingedrungen sein wird, welche zur Pflege 
der Zeitmessung berufen sind, resp. wenn diese Kreise diejenigen 
Anforderungen in vollem Umfange erkannt haben werden, welche 
an das elektrische System gestellt werden müssen, dann lassen sich 
erst allgemein günstigere Erfolge erwarten, die allein geeignet 
sind das öffentliche Vertrauen zu stärken, welches zur schnellen 
Ausdehnung des Gebrauchs elektrischer Uhren wesentlich bei- 
tragen wird. 



§.2. 
Elektrischer Strom. 

Der elektrische Strom hat in neuester Zeit erweiterte An- 
wendung in der Praxis gefunden. Derselbe dient bereits in be- 
deutender Stärke zur Bewegung von Kraftmaschinen verschiedener 
Art, selbst zum Betriebe von Eisenbahnen, sowie zur wirksamen 
Beleuchtung. Mit e.inem um Tausende von Millionen schwachem 
Strom arbeitet das bekannte Bell' sehe Telephon. In beiden Fällen, 
der höchsten und schwächsten Wirkung, wird die Elektricität 
durch mechanische Bewegung magnetisirter Körper erzeugt, wäh- 
rend die älteren Anwendungen sich meist auf den Gebrauch der 
galvanischen Batterien beschränken, so auch die am weitesten 
verbreitete elektrische Telegraphie, deren schwache Betriebsströme 
etwa 1 000000 mal stärker sind als die der Telephonie und mehrere 
Tausendmal schwächer als die mittleren Lichtströme. 

Die zur Bewegung der Uhren erforderliche schwache Kraft, 
entspricht im Allgemeinen den Anforderungen der Telegraph!^ , 
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und der Gebraach des galvaniscilen Stromes erscheint auch dazu 
am geeignetsteiK Dennoch unterscheiden sich die Verhältnisse 
wesentlich von einander. Bekanntlich wird der galvanische 
Strom dadurch erzeugt, dass man die Poldrähte eines galvanischen 
Elements oder einer galvanischen Batterie zu einem geschlossenen 
Kreise verbindet. Das Schliessen und Wiederöffnen dieses Kreises 
giebt Strom impulse , welche in der Telegraphie durch ' die Hand 
resp. unter Mitwirkung des Telegraphisten in verschiedener 
Dauer mit entsprechenden Unterbrechungen zu bilden sind, wäh- 
rend die für den Betrieb elektrischer Uhren erforderlichen Strom- 
impulse durch selbstthätige Einrichtungen, meist in regelmässiger 
Folge und von gleicher Dauer erzeugt werden, ohne einer Aufsicht 
zu bedürfen. Bei den verschiedenen Systemen ist diese regel- 
mässige Folge verschieden. Die Strominpulse können ebensowohl 
in Zeiträumen von einer Secunde wie einer Minute und darüber 
eintreten, wie solches das gewählte Uhrensystem gerade erfordert. 
In keinem Falle darf aber bei den meisten Systemen die Regel- 
mässigkeit darin gestört werden, wenn der Betrieb die erforderliche 
Sicherheit gewähren soll. Diese Forderung begründet weit höhere 
Ansprüche an die Stromeswirkung als in der Telegraphie, wo 
man Unregelmässigkeiten sofort erkennt und sogleich die erforder- 
liche Correctur eintreten lassen kann, während im Uhrenbetriebe 
etwa eintretende Störungen der Stromgebung meist im Gange der 
Uhren zum Ausdruck kommen und denselben dann dauernd be- 
einträchtigen.^ Die Unterhaltung der Regelmässigkeit in Erzeu- 
gung der Stromimpulse von ausreichender Stärke bietet die weit- 
aus grössten Schwierigkeiten im Uhrenbetriebe. So gross sind 
dieselben aber nicht, dass man auf die Anwendung der Elek- 
tricität dazu verzichten müsste. Im Uebrigen ist bei neueren Con- 
structionen darauf Bedacht genommen, die Stromimpulse durch 
automatische Wirkung nach Bedarf eintreten zu lassen, und 
selbst dahin Anordnung getroffen, dass einzelne Versager durch 
die folgenden Stromimpulse Ausgleichung finden. In jedem Falle 
bedarf es genügender Bekanntschaft mit dem Verhalten der Bat- 
terien und des galvanischen Stromes unter den in Betracht kom- 
menden Verhältnissen, um brauchbare Systeme zu bilden und 
deren sichern Betrieb anzuordnen, wobei selbstverständlich auch 
räJ darauf Rücksicht genommen werden muss, die laufende Unter- 
.bj Haltung derart zu vereinfachen, dass auch elektro - technisch nicht 
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gebildete Personen dabei zu verwenden sind, ohne Störungen des 
Betriebes befürchten zu müssen. Durch die Erfahrung ist ge- 
nügend erwiesen, dass der elektrische ührenbetrieb befriedigt, 
wenn das System nicht zu hohe Anforderungen an den elektrischen 
Strom stellt, die Wahl der Batterie mit Sachkenntniss getroffen 
wird, die Leitungsanlage und Drahtverbindung zweckmässig erfolgt 
und auch an die Unterhaltung nicht Anforderungen gestellt wer- 
den, welche sich mit den gegebenen praktischen Verhältnissen nicht 
vertragen. Sehr häufig machen sich die Mängel erst nach län- 
gerer Dauer des Betriebes im Gange der Uhren bemerkbar. Die- 
ser Umstand ist für die Entwicklung ausserordentlich störend, 
sofern er geeignet ist, die Ursache der Fehler zu verdecken und 
dem System zuzuschieben, was lediglich der ungeschickten Be- 
handlung oder sachwidrigen Arrangements zur Last fällt. 



§. 3. 
Spannungsreihe. 

In Betrachtung der Quelle, aus welcher die zum Uhrenbetriebe 
erforderliche Kraft strömt, trifft man eine grosse Zahl verschiede- 
ner Constructionen. Daraus die für ein specielles System passendste 
Form zu wählen, ist von besonderer Wichtigkeit. Dass zwei ver- 
schiedene Metalle in ein mit gewisser Flüssigkeit gefülltes Glas 
eingetaucht den elektrischen Strom liefern, sobald dieselben ausser- 
halb der Flüssigkeit leitend verbunden werden, ist allgemein be- 
kannt. Der Grad der elektrischen Erregung ist aber nach der 
Wahl der Metalle verschieden. Man hat dieselben und einige an- 
dere die Elektricität erregende Stoffe zu einer Reihe (Spannungs- 
reihe) geordnet, in welcher u. a. folgen: 

(-1-) Zink Blei Eisen Kupfer Silber Platin Kohle 
mit den Werthen 45 75 100 109 '123 200 

Graphit Braunstein ( — ) 
mit den Werthen 205 220 

Hiemach beträgt die elektrische Erregung zwischen Zink 
und Eisen 75 — = 75, zwischen Zink und Kupfer 100 — = IQO, 
Zink und Kohle 200 — = 200, Zink und Braunstein 220 — 
= 220 und für zwei Zwischenglieder, wie Eisen und Kupfer 
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100 — 75 =25,Ei8en undKohle 200 ~ 75 = 125, oder Kopfer 
und Kohla 200 — 100 = 100. Für irgend eine beliebige Wahl 
in der Zusammenatellung zweier Stoffe der Span nun gsreihe wird 
der in derselben voränstehende positiv (-f-), der andere negativ (—r) 
elektrisch erregt. 

Zink und Kupfer stehen in dieser Spannangsreihe nicht 
weit ans einander und liefern etwa nur den mittlem Grad der elek- 
trischen Erregung unter den hier betrachteten Stoffen; dennoch 
kommen diese Metalle sehr häufig zur Bildung des praktischen 
galTsnischen Elements in Anwendung. 



GolvaniBclies Element. 

Taucht man einen Stab aus käuflichem Zink e (Fig. 1) in 
mit verdünnter Schwefelsäure gefülltes Glas, bo findet eine 
Fig. B. 
Fig. 1. 




Zersetzung des Wassers in seine Gestandtheile, SanerstofT und 
Wasserstoff, statt; der Sauerstoff verbindet sich mit dem Zink 
zu Zinkoijd, welches sich in der Flüssigkeit als schwefelsaures 
Zinkoxyd (Zinkvitriol) löst, während der Wasserstofl' in Gasform 



entweicht, welcher sich zunächst 
abscheidet. 

Fügt man dem Zinkstab e 
duBB aich beide berühren (Fig. 2), 



1 Bläschen auf dem Zinkstab 



inen Knpferstab c so hinzu, 
I zeigt sich derselbe Yorgangi 
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die Gaaentwicbluag verlegt sieb aber auf den Enpferstab ; auch 
bleibt dieses Bild unveräadert, wenn in Stelle des Kupfers eb 
anderer in der Spannungereihe hinter dem Zink stehender Stoff 
gevählt wird. 

Dieser Process entsteht in der Figur 1 ans nachtheiligen 
Localströmea auf der OberflElche des käuflichen, unreinen Zinks; 
er findet nur in sehr geringem Grade bei Anwendung chemiscli 
reinen oder mit Quecksilber behandelten Zinks statt '), tritt aber 
auch dabei sehr lebhaft in der Anordnung unserer Fig. 2 a,ai, 
wobei sieb auch das chemisch reine resp. amalgamirte, känfliehe 
Zink zur Bildung des durch die Berührung beider Metalle 
^ ^ entstehenden galvanischen Stromee 

löst, dessen dauernde Unterhaltung im fort- 
währenden Zinkv erbrau et mit begründet ist 
Diesen Strom nutzbar zu machen , wählt man j 
die Form Fig. 3 für das einfachste galvani- 
sche Element , indem man beide Stäbe, 
Kupfer und Zink (Elektroden) durch einen 
Metalldrabt ausserhalb der Flüssigkeit ver- 
bindet, welcher zur Einschaltung der Beob- 
achtunga - oder Gebrauch s-Instrumente dient. 
Ist der Verbindungsdrabt nicht vorhanden 
oder ist derselbe an irgend einer Stelle ge- 
trennt, so hat man ein offenes resp. geöffnetes, im andern 
Falle aber ein geschlossenes Element. In letzterem erfolgt 
eine dauernde Bewegung der erregten Elektricitäten, behufs deren 
Ausgleichung (galvanischer Strom) und die Intensität, mit welcher 
diese Ausgleichung stattfindet, bezeichnet man als Stromstärke, 
Die Richtang des galvanischen Stromes durch den Verbindungs- 
drabt und innerhalb des Elements ist durch Pfeile markirt, wo- 
nach derpositive (+)Strom in derVerbindungsleitung 
vom Kupfer nach dem Zink abfliessts). 




') Ven-eiten von Queckailter auf der unter Einwirkung verdännter 
Schwefelaänro frisch gereinigten Oberfläclie. Das Queoltsilber löst nur 
die chemisch reinen Tlieile des Zinks und diese Lösung (Amalgam) ober 
die ganze Oberfläche verbreitet, schützt dieselbe gegen den Angriff der 
Sftnre, indem es die Localströme aliwenitet. 

*) Hiernach nennt man die Kupfarelelttroae ofler die dieselbe etwa 
vertretende Elektrode aus anderm Material (sielie Spannuugareihe) all- 



Galvanisches elbuekt. 

NothtrandigM ErfordernUe ist die freie Lage der Elektroden 1 

innerhalb der Flüssigkeit; jede leiteude Berührung der Elektroden 
darin, sei ea direct oder durch Vermittlung anderer fester Lei' 
ter, Btört die nach aussen gerichtete Stromosän 



Fig. 4. 




Durch ZuaftmraenfQgung 
(Fig. 4) Lüdet man die Batter 
Fie, 5. 




Eweier odflr mehrerer Elemente 
ie, zur Verptärkung des Stromes. 
Wie das einzelne Element, so 
verhält sich auch die Batterie; 
der Sauerstoff auB der Wasser- 
zersetzung tritt au das Zink, es 
bildet Bich, hei Anwesenheit von 
Sehwefelsäure , Zinkvitriol , wel- 
cher sich iö der Flüssigkeit löst, 
BO dass unter fortwährendem 
Zinkverbrauch , die verdünnte 
Schwefelsäure i 
dieaam Salz aufnimmt , wel- 
ches nach erfolgter Sättigung 
auskrystallisirt, sofern dies nicht 
durch Nachfüllung verdünnter 
Säure oder Wasser verhindert 
wird; der Wasserstoff scheidet 



gemein den positiven, lUe Zinkelektroda den negativen Pol de» Wrom- 
kreide» , obgleich nach der Spannungsreibe das Zink potitiv und das 
Kupfer negativ alektriBtii erregt wird. 



1 
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§. 4. ("ij 
sieh an der Kupferelektrode 
blüBchen bedeckt. 

Burcli den fortwAhr enden ZioliTerbraual] erhält 
dnuemde Wirkung des goschlossenen Elements resp. der gas 
senen Batterie ; der TiieÜ des Zinks nber, wclolier aiuh Bohon 
ofTeoeD Element, nus der blossen Berührung mit der verdOiU 





SBure löst (Fig. 1), hat an der Bildung des nu 
keinen Antheü; dieser Nebenverbriiuch tritt selbstTerstS 
auch im geRubloBBenen Element auf und wird im Betriebe ü 
all als Uebeletand betrachtet, welchen man durch Amal^m 
der Ziukelektrode zu unterdrücken bestrebt ist; ganz abwen 
lüast eich der Neben verbrauch dadurch nii^ht, weil sich selbst 
der Borgfältigaten Behandlung der Ziukelektrode mit Quceksj! 
immer einzelne Stellen finden werden , wo der Angriff i 
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tel, dem nachtheiligen Einfluss der Polarisation zii entgehen; dai 
einfachste ist zeitweises Abfegen der Bläschen von der positiven 
Elektrode mittelst der Fahne einer Feder oder das Bütteln des 
polarisirten Elements, wobei die Wasserstoffbläschen entweichen; 
beides lässt sich aber wegen der damit verknüpften Unbequem- 
lichkeiten in den wenigsten Fällen anwenden. Jedenfalls ist es 
vorzuziehen, die Wasserstoffablagerung selbst einzuschränken und 
nebenbei dafür zu sorgen, dass das Entweichen der Bläschen ohne 
besondern directen Eingriff gefördert wird. Ersteres ist durch 
möglichste Vergrösserung der positiven Elektrode, letzteres durch 
Bildung einer rauhen Oberfläche auf derselben zu erreichen. 
Dementsprechend ordnet man das Element am zweckmässigsten . 
so an, dass die positive Elektrode in Form eines hohlen Cylinders 
die kleinere Zinkelektrode umgiebt, und die Oberfläche ersterer 
als körniges Kupfer durch den galvanischen Process gebildet wird, 
falls es nicht vorgezogen werden sollte, in Stelle des Kupfers 
die rauhere Kohle zu verwenden. Auf der grössern Oberfläche 
vertheilt sich die Wasserstoffablagerung mehr, die Gasbläschen 
lagern sich also weniger dicht ab, während dieselben erfahrungs- 
massig von den rauhen Stellen leichter entweichen. Dieses Mittel 
wird aber auch nur in dem Falle befriedigen, wenn die aus sol- 
chen Elementen gebildete Batterie im Betriebe nicht zu häufig 
und dann nur kurze Zeit geschlossen, der Vorgang, die Depolari- 
sation also durch geeignete Ruhepausen unterstützt wird. Die 
Ruhe wirkt in sofern erholend auf die Batterien, als dabei die 
Wasserstoffbläschen Zeit gewinnen , sich von der positiven Elek- 
trode abzulösen. 

Der Uhrenbetrieb eignet sich ganz besonders zur Anwendung 
dieses Auskunftsmittels. Er erfordert im Allgemeinen nur schwa- 
chen Strom, der die Batterie weniger stark polarisirt und diese 
schwache Kraft hat fast immer nur momentan zu wirken, zur 
Erzeugung kurzer Stromimpulse. Wenn diese Impulse nicht in 
jeder Secunde, sondern vielleicht nur in jeder Minute erforderlich 
sein sollten, so würde die Batterie schon genügende Ruhe habeut 
um den während des Stromsclilusses abgelagerten Wasserstoff 
wieder abzustossen. 

Die zur Bildung galvanischer Elemente dienende Kohle 
wird meist bei der Gasfabrikation als Niederschlag in den Gas- 
retorten gewonnen (Retortenkohle), aber auch künstlich dargestellt. 




Ikuokstäntes 

ist BeLr fest and lässt sich zu allen Furmen verarbeiten; 

fie in der Regel darin enthalteoen SehwefelverbiDduiigen eiit- 

fflckeln aber innerhalb des yon uns biaher betrauhteten Klemente 

mit _ verdünnter Schwefelsäure das giftige Schwefelw aase rat offgas, 

■welcheB einen abgeachloasenen, gut yentilirten Raum zur Anf- 

«teUung der Batterie fordert ; und da die Kohlenelektrode, behnfB 

. des Anschlusses au die Leitung, in der Regel am obern Rande mit 

I' einem Metalliinge (Blei, Kupfer etc.) veraehen wird, so bedarf es 

I liesoaderer Voraichtsmaaesregeln um störende Einflut' 

L' Einwirkung der Sänre auf diese Metallfassung zu Termeiden. 

»ftnaehenswertb es daher auch ist, in Stelle des Kupfers die 

rtärker elektromotoriBch wirkende Kohle zu verwenden, theils um 

ie Zahl der Elemente für die Betriebsbatterie möglichst einzu- 

»thränken, theils um ein günstigeres Verhältnies für die Poluri- 

«ation au achaflen, so ist man doch wegen gedachter Uehelatände 

oft genöthigt, dem Kupfer den Vorzug einzuräumen. 

In jedem Falle muss dafür gesorgt werden, daas die aus der 
Zinkelektrode ausgeschiedenen, von der Säure nicht gelösten Un- 
itmigkeiten , welche als sogenannter Zinkschlamm, zu Boden 
tiOea, nicht etwa eine leitende Verbindung awiachen beiden ElBk- 
tfoden herstellen, wie leicht möglich, wenn letztere den Boden 
aea die Füllung aufnehmenden Glases berühren, auf welchem sich 
oer leitende Zinkschlamm vertheilt. Zu diesem Ende ist entweder 
eine der beiden Elektroden Längend anzubringen oder die innere 
Ziokelektrode mit einem unten gescbloasenen Cylinder aus gebrann- 
ten Thon zu umgeben. Des mit solcher Thonzelle C versehenen und 
durchweg mit verdünnter Schwefelsäure (20 Theile Wasser und 
' Thtil Säure) gefüllten incoostantea Zink- Kohlen- Elements 
(Fig. 7 a. f. S.) hat man aiul) durch eine lange Reihe von Jahren 
selbst in der Telegraphie bedient. Zur Vargrösaerung der Ober- 
"Üche der Zinkelektrode d hatte man derselben einen kreuzförmigen 
Queraohnitt gegeben. Der Kohlencjlinder e im Glase a i 
•^'B mit der Zinke! ektro de versehene Thonzelle und trägt a 
Metallfasanug das Polblech t', welches, bei Vereinigung zwei oder . 
mehrerer Elemente, mittelst der Sehraube / mit dem Metallstift s ,' 
™ Zinkelekti'ode des nächsten Elements verbuuden wird. , 

Fig. 8 (a. f. S.) zeigt vier zu einer Batterie in etwas veränderter 
■*ft vereinigte Zink -Kohlen -Elemente, mit cylinderfbrmigcr Zink- 
'l*«tiode. Zar Verbindung der Leitung mit de* Batterie dienen 
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die beiden freien Pole p und n , ersterer als Kohlen - oder posi- 
tiver, letzterer als Zink- oder negativer Pol. Das Amalgamiren 
des Zinks erfolgte sehr einfach in der Weise« dass man ein der 
Tbonzelle ähnliches Gefass in angemessener Höhe mit Qaecksüber 
und darüber mit einem Theile der Säuremischung (1 Theil con- 
centrirte Schwefelsäure und 15Theile Wasser) füllte und dann die 
Zinkelektrode langsam durch die Säureschicht in das Quecksüber 
bis zur vollständigen Bedeckung mit demselben einführte und als- 
bald wieder aushob ^). 

Je einfacher das Element gebildet, desto leichter ist auch 
die Uebersicht und die Behandlung, was namentlich in dem Falle 
besonders zu schätzen, wo, wie im Uhrenbetriebe, die Behandlung 
der Betriebsbatterie meist wenig intelligenten Personen über- 
tragen werden muss. Durch Anwendung der Kohle und des 
Thoncylinders wird die Unterhaltung schon erheblich erschwert ; 
beide nehmen wegen ihrer porösen Beschaffenheit einen Theil 
der im chemischen Process innerhalb des Elements gebildeten 
Salze auf, deren Entfernung, nach Erschöpfung der Batterie, behufs 
Wiederverwendung ihrer Theile, mit mehr oder weniger Schwierig- 
keiten verknüpft und für die metallische Verbindung der Kohlen- 
elektrode sogar durch blosses, selbst längeres Auslaugen im 
Wasser nicht zu erreichen ist. Wie weit die Thonzelle den Betrieb 
beeinflusst, ist wesentlich von dem Grad des Brennens derselben 
abhängig, der aber vor dem Gebrauch nicht mit Sicherheit zu er- 
kennen ist. Nicht gar gebrannter Thon fallt unter Einwirkung 
der Schwefelsäure zusammen, nöthigt also zur vorzeitigen Erneue- 
rung der Batterie, wogegen zu starker Brand den Leitungs- 
widerständ derselben vergrössert. 



§.6. 
Leiter, Isolatoren und Widerstandsverhältnisse. 

Die Fähigkeit, den elektrischen Strom zu leiten, ist für die^ 
verschiedenen Stoffe nicht gleich. Man unterscheidet Leiter erster 

^) Sorgfältiges Verreiben des Quecksilbers auf der Oberfläohe ist. 
^eckmässiger, verlangt aber überall gut zugängliche Flächen.« 
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OrdnuDg, zu denen namentlich auch die Metalle zählen, deren 
Leitungsfahigkeit im Allgemeinen gross ist, und Leiter zweiter 
Ordnung, wässerige Lösungen, welche schlechter leiten, also dem 
Durchgange des elektrischen Stromes einen grossem Wider- 
stand (Leitungswiderstand) entgegenstellen. Der Leitungs- 
widerstand ist somit das Gegentheil von Leitungsfähigkeit, welche 
meist als Widerstand ausgedrückt wird. Betrachtet man den 
Widerstand des Kupfers als Einheit, so folgen nach ihren specifi- 
fichen Widerständen im Allgemeinen: 

Leiter erster Ordsung 

Kupfer = 1,00 

Messing = 3,61 

Eisen = 5,25 

Platin = 6,44 

Blei = 9,70 

Neusilber = 11,54 

Quecksilber = 50,00 

Eetortenkohle = 2 200,00 

Leiter zweiter Ordnung 

Schwefelsäure = 465 000 — 685 000 

Schwefelsäure mit 11 Thln. Wasser = 752 000 

Conc. Lösung von Kupfervitriol == 7 bis 8 000 000 

€onc. Lösung von Kupfervitriol mit 2 Thln. Wasser = 11 600 000 

€onc. Lösung von Zinkvitriol = 1 570 000 

Conc. Lösung von Kochsalz = 2 115 000 

Concentrirte Salpetersäure = 1 100 000 

Regenwasser = 3 000 000 000 

Der Leitungswiderstand ist der Länge des Leiters direct, 
dem Querschnitt desselben aber umgekehrt proportional. Hier- 
nach sind diese Zahlen ein Mittel zur Ausgleichung der Ver- 
schiedenheit in der Leitungsfähigkeit. So bieten Kupferdrähte 
und Eisendrähte von gleicher Länge dem Durchgange des elek- 
trischen Stromes denselben Widerstand, wenn der Querschnitt des 
Eisendrahtes 5,25 mal grösser gewählt wird als der Querschnitt 
-des Kupferdrahtes, und eine ebenso lange Säule aus concen- 
trirter Zinkvitriollösung (schwefelsaures Zinkoxyd) müsste einen 
1 570000 mal grössern Querschnitt als jener Kupferdraht einhalten, 
wenn deren Leitungswiderstand derselbe sein sollte wie der des 
Kupferdrahtes. In neuester Zeit bedient man sich des Queck- 
isilhers als Widerstandaeinheit ; um die specifischen Widerstände 
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umA dieser Unhdt darzusteDen, hat xnAn selbstrerstiiidlicli die 
Zahlen unserer üebei^dit dnrrli 50, den Widerstandswertli des 
Quecksilbern, zn diridiren. 

Diejenigen Stoffe, welche den elektrischen Strom sehr schlecht 
leiten, ncaint nimn atmA wohl ^XichÜ^ter^ oder ^ Isolatoren *". 
Dazu zählen n. &. Paraffin. Kautschuk. Gnttaperchji, Seide, Wachs, 
Schwefel, Glunmer. Haaie, Federn, Wolle. Papier, Led«-. Kreide. 
PorzelUn. Glas. Usenoxrd. Harze. Holzfaser, die Salze in fester 
Form, trockne Lnft, absoluter Alkohol Ode. Eis bei — 20* R 
nnd chemisch reines Wasser. 

Die Fullang der Elemente mit gdösten Salzen oder mit Sauren 
leitet somit den elektrischen Strom und zwar um so besser, je ge- 
ringer der specifische Widerstand der zur Anwendung kommenden 
Flüssigkeit, je näher beide Elektroden einander stehen und je 
grösser der Querschnitt der dieselben trennenden Flüssigkeits- 
schicht ist. Durch Einfügung der ThonzeUe wird die Leitungs- 
fjLhigkeit offenbar Termindert und umsomehr. je stärker die 
Masse durch scharfen Brand im Innern oder Aeussem verglast 
oder Terhärtet ist, wobei der Theil der Masse, welcher keine 
Flüssigkeit au^mmt, isolirend wirkt. 

Der Widerstand, welcher dem Durchgange des elektrischen 
Stromes innerhalb des Elementes entgegentritt, nennt man den 
,,innem Widerstand^ zur Unterscheidung vom Widerstände der 
die beiden Pole ausserhalb des Elementes resp. der Batterie ver- 
bindenden Drähte, welcher ^äusserer Widerstand *" heisst. Ersterer 
ist auch unter der Bezeichnung ^wesentlicher Widerstand" be- 
kannt, weil derselbe unter Umständen wesentlichen Einfluss auf 
den Betrieb äussert. Dieser Einfluss tritt um so schäHer hervor, 
je geringer der äussere Widerstand des Stromkreises ist; und da 
der Uhrenbetrieb meist verhältnissmässig kurze Leitungen fuhrt, 
so werden wir uns später^mit dem innem Widerstände eingehen- 
der zu beschäftigen haben. Im Allgemeinen sei jetzt schon be- 
merkt, dass für solche Verbindungen möglichst geringer innerer 
Widerstand dringend erwünscht ist. 



i 

Merling, Elektrische Uhren. * /•'" 
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Conataaten des galvanischen Elementes. 

e Widerstand zählt zu den Conat 
dea galvaniBclien Elementes; wir wissen aber bereits, 
die Füllung desselben nicht unverändert erhält. In de 
betrachteten einfachen Form besteht die ursprüngliche I 
aus verdünnter Schwefelsäure (1 Tbl. Saure, 20 Thle. WassH), 1 
welche sich im Fortgänge des chemischen Frocessea nach W I 
nach durch ZinkvitriollöBung ersetzt, deren speoifischer Wide^ I 
stand grösser ist, als der der Schwefelsäure, ao dass Schwanlcaiigeii 
im Werthe des innern Widerstandes daraus unvermeidlich sied; 
und bei Anwendung von Kohle, in Stelle des Kupfere, können aich 
unter der Metallfassung , in Folge des chemischen Processe 
lösliche Salze bilden, weiche den innern Widerstand wesentlich 

in die Bezeichnung desselben als „CoustBnte' 
auf inconstante Elemente eigentlich nicht ausgedehnt werden 
kann, würde man zu unterstellen berechtigt sein, dass es Element- 
formen giebt, in denen der innere Widerstand sich unverändert 
erbfilt. Solche Elemente existiren aber als praktisch verwend- 
bare Betriebaforraen nicht, denn selbst in den sogenannten «Ml- 
stanten Elementen begegnet man ähnlichen Schwankungen, | 

- Die zweite Constante des galvanischen Elementes ist die 
„elektromotorische Kraft", welche den Grad der elektri- 
schen Erregung bezeichnet. Diese Kraft ist in erster Linie durcli 
die Spaunuugsreihe (S. 6) ausgedrückt, wonach die elektriachB 
Erregung um so grösser, je weiter die gewählten Elektroden in 
dieser Reihe auseinander stehen. * 

Die elektromotorische Kraft wird aber verändert durch die 
Polarisation, indem sich auf der positiven Elektrode Stoffe ab- 
lagern, welche deren Stellung in der SpaunungareDie verschieben. 
^ Es verhält sich mit dieser Constanten ähnlich wie mit dem innem 
Widerstand, weil die Polarisation auch in allen praktisch verwend- 
baren Elementen mehr oder weniger beobachtet wird. Dieselbe 
kann unter Umständen selbst in den sogenannten couatanten 
Formen sehr heftig auftfeten ; der äussere Widerstand des Strom- 
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le benutzte, ist j.a Ot i : :o t u ^^ c 1 1 vi i .i; , h ^ i i • ' lu k i u ä\ *. w U' i I \ v i vi I » 
IS mit itm K nr I tT V : t r ♦ o 1 j^^* i v» > i >* » i vi . n\ v^ Iv i ni v h viio vln w i o 
rkniiii der Süu^^^ aui aus ** ;uk vciMHiki vukI lui l oSi igcu vIos^m'u 
eräaciie durch ^ieutr^H.UlUiit^' '.um N;uiulK'il vlov SuvmbiMuu^ 
•äudert. Fig. ^^ a. i. :S.l /.oigt oiuo vlor oinKmi Koimvu dv^ 
.uieirsclieu oou:?tuutv?u fc'lv.MiKMUos. IVr Ku[>lor\'\Uuvlor \ 
indet sich ausserUulb dor uutou i^v^NvUlv^^^onou lluMi/.v'llv /', 
Iche deu Zinkcy linder Z out halt, lUo b'ulluu^ bosiolit iuik'I 
h der Thonzelle au* vcixluuutcr SoU\>vlVUauiv, au^^viliiill* 
rselben aus conoeutrirtoi* Ku^wVrviuiolUKsuu^ ^^MohwoUlwiuivs 
ipferoxyd). Die Blech:>ti*vit"cii m uuvl /> lulvlvMi vUv l\»U» lU» ♦ 
ementes, welche bei Veveiui^uug zwoior ^»doi uioluvui [*\W 
mte zu einer Batterie, mittoUt der Soluviubo n uuloi- oumiulii 
rbunden werden. 

Das Kupferritriol ist oiu »auoiHtotVivivlu'H Sul/i, NwluUiib im 
oment der Bildung dos WassorstotVgtt'**»^ hU« doi duv^^U dv^u 
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§, 8. DiNIBLL'a 

eUlctriBchen Strom erfolgenden Wasserzereetzung unter Umsti 
den Bo viel Sauerstoff abgiebt, als erforderlich ist, um die '^ 
stolTentwickluiig zu verhindern, indem beide Gase sich zu 
verbindeo. Dieser Proceas uaterdröckt die Polarisation al 
dann vollatändig, wenn der im Element gebildete elektriack 
Strom nicht zu stark ist, die Wasserzersetzung dadurch nni in 
dem UaaBse erfolgt, als im Kupfervitriol Sauerstoff zur Wieder- 
bilduDg des zerlegten Wassers disponibel ist; metallisohes Kn^ 
scheidet sich aus dem Kupfer- 
vitriol auf der KupfereleV- 
trodeaUB, während der Schwe- 
felsäure geh alt des zersetisftw 
Kupfersalzes zur Vereinigung 
mit dem Wasser frei wird- 
In dieser Umformung erhält 
sich auch auf der Kupfer- 
elektrode eine reine metal" 
lische Oberfläche, wodurch d»^ 
gleichmäasige elektriBche Er- 
regung reap. die gleichmässifiT® 
Stromstärke bedingt sein 
würde , wenn die Füllung i* 
der ursprünglichen ZusaiD' 
menaetzung zu erhalten wfire- 
Nach früherer Betrachtoog 
wird aber die verdünn** 
Schwefelsäure an der Zi»^' 
elektrode durch AufnahC* 
von achwefelsaurem Zinkosyl 
verändert , und die Kupfß^ 
vitriollöaung wird nach und nach durch die Strom es wirkung aC^ 
setzt; und wenn nun auch durch Nachfüllen von Kupfervitri*''" 
krystallen dafür gesorgt wird, daaa sich der Salzgehalt erhÄJ** 
L 80 würde es doch stets, unter Entfernung eines Theüea d-** 
I Flüssigkeit an der Zinkelektrode, der zeitweiaen Nachfullti.i'J' 
^ von Wasser bedürfen, um den Säuregehalt zu reguliren und d*"" 
Anhäufung des Zinksalzes vorzubeugen. 

Solche Eingriffe vertragen sich mit der Praxis um so achlect" 
ter, je weniger darin Gel^enheit geboten iat, die Batterie fach- 
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kundiger Behandlung zu umeistelleii . wi( im Uhren betriebe. In 
solchem Falle kommi et^ durauj an. die rnrerlialtunfTsniaRÄ^repeln 
auf d&b dringendste Bedürlniftt: einzuscliTHiiken. 

Jeder Betrieb musb zwar fregen gewisr^e Schwan knn gen in den 
Stromstärken reap. Teranderuiigen in der elektronjot-orischen Knift 
und im "Widerstände unemphndlicb sein, derart-, dasfv dHraus die 
Sicherheit dee Betrieben« nicht in Gefahr kommt.. Aber auch die 
darin sich ergebenden Erleichterungen, durch Verlängerung der 
Perioden zur Nachfüllung det contoanten DanielTechen Ele- 
mentes, würden dessen Unterhaltung zum X'hrenbetriebe noch zu 
viel beschweren, so dasg diese Form als geeignet dazu nicht be- 
trachtet werden kann. Im Febrigen knüpft sich an den G-ebrauch 
der Thonzelle in I>aniell' sehen Elementen ein besonderer Miss- 
stand, darin beruhend . dass der mit der Zeit sich bildende Zink- 
schi anun (S. 13) in directer Berührung mit der in die Poren der 
Thonzelle eindringenden Knpferritriollfisung zu Localströmen 
(5. 8) Veranlassung giebt . unter denen sich metallisches Kupfer 
auch in diesen Poren ausscheidet^ was das Zersprengen der Thon- 
zeUe zur Folge hat, womit selb^trerst&ndlich die const-ante Wir- 
kung des Elementes gestört wird. 



Keidinger's constant^s Element. 

Diesem Uebelstande abzuhelfen, Hess mau in den Modifica- 
tionen des Da nielF sehen Elementes die Thonzelle ganz aus- 
scheiden und suchte, nach Meidiuger's Anordnung (Fig. 10 a. f. S.). 
die Trennung der Flüssigkeiten au beiden Elektroden durch die Ver- 
schiedenheit des specifischen Gewichtes zu bewirken. Das Glas A 
ist im untern Theil h verengt und auf dieser Verengung ruht der 
Zinkcylinder Z mit angelöthetem Poldraht k. Auf dorn Boden 
des Glases Ä befindet sich ein kleineres Glas* rf, welches einen 
Cylinder c aus Kupferblech enthält; ein daran vernieteter, mit 
Guttapercha bekleideter Kupferdraht g führt als zweiter Pol- 
draht/nach aussen. Die Verunreinigung durch Staub eto. und 
die Verdunstung der aus verdünnter Bittersalzlösung boHtohenden 
Füllung zu verhindern, ist das Glas A mittelBt ttoUd^^JiÄV^ ^^ü.- 
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f -MhloBBeii. "Derselbe ist in der Mi<te zur Aafaabme c 
h durohbohrt, welche mit Kupfervitriolkryrtftllen gefüllt i: 

unten eine klpine Oeffnung 1 
durcL welche die FüUung c 
meiiteB eindringt. Dadurch 1 
sich die Knpfervitriolkry stalle, i 
diese schwerere Lösung füllt i 
und nacli das kleine Glas ( 
die leichtere Bitteraalzlösung 1 
drängt wird. Diesen Zustand gl 
man durch z Bitweises NachföllsH 
von Kupferritriolkry stallen an ' 
terhalten, hat aber dafür zu i 

[^^^^^^|^^^|B gen, daBR durch ruhigen Stand d 
V^t^^KKB^f^ Elementes eine Mischung der bei- 
* ^^^^^^^hB ^^°' durch die Verschiedenheit d«r 

^^^^^^^^^ Bpecifiechen Gewichte getrennten 

^B^^sx^BOBi Flüssigkeiten verhindert wird. 

Die Erfolge waren günstig; es entstanden mehrere Fora»«" 
der so vcreinfaoliten Elemente, von denen aber nur das in Fig. 1 
dargestellte Ballonelement für den ührenbetrieb empfohlen t^C 
den kann. 
§. 10. 
Ballon -Blement nach Maidinger. 




Die cylinderförmige Zinkelektrode befindet sich auch h-i^r 
(Fig. 1 1) im ehern erweiterten Theil des Batterieglases und rtt^t 
auf der Einbiegung desselben, während im untern engen Theü* 
ein besonderes Glas zur Aufnahme eines Bleicylindcrs als positive 
Elektrode dient, von welcher ein am Blei Vernieteter, mit Gutta- 
percha hekleideterKupferdraht ') nach aussen führt. Die Füllung 
besteht aus einer verdünnten Lösung von schwefelsaurem Zink- 



^) Ohne diSBS Belcleidung wird der Knpferdraht erfahruogugemili 
bald zarBtÜrt; lann weadet alier aucb statt der Gutta.perchadrähte Blei- 
streifen an, welche nicht atigegriffen werden. 




Bsch 11»asä|i;«l>« das Terbra 

ii»Bm~ iMH« ?M die luebtwa äai:>] 

Oh^kMb di« erste «Muiüiih« Ktt*s.| 

uCttJU* KMiauiivu iäitk unJ Bl«i 1 

scniriuiil l^t > ^>(MUiaUDgM«ÜM> S. 6K J 

im iMfeMtatna c^Mou^huii l*rM«e% 
cytikitor lUMltr, «odurvli 

trwic ■,111. N 

ciiw kr.- , r.l 

tMtdtHi PoJdrAbt« i wad A, i 
^ucb die au wliu«Uu Vwduuatuitg 
derFI>laMj{kuitv9rlui>>i>.-ft uud oiuK 
\>ruttr«iu)guuK der t'üUuim Jiuruk 

W« ZiitkTiti'tutK>KUB^ couuttn- 
trirt eiek dari:)i d^a b^ajiutea Frocviu AUa dviu Ziukvt'rbiuui;b, 
wozu donüi die Zec^euungdes Kupfervitnola und luwh Maait«^bv 
derselben die erforderliche freie Si-hwi-l'«li>äui:« ^utieiVl't wird, ad 
dasB es zur Verminderaag der Ausscheidung f«tilt>r SuUt> auob tiui 
dieaer Form der zeitweiseu Naehfollnii); r*iut>ii Wu.bim'* tiodurf, v\>r- 
aaf sieb die ünterhaltong, so liuige der tUUvat nopU KttidWviirM 
eothalt, allein la besckrSnken hat, wvun botin A»M»ia«ii do« lr*lti* 
mentea mit der nötUigeD Vorsicht vevfRhrt>u, iiaiiii'uHiuli duidr gti* ^ 
§orgt ist, dassdasKupfürvitriolniubt l'rouide SU'tl'i- imtlitUt. wul.ilm 
aioh in der Stöpselöffnung featselwu und diwuUm vtT»toidüU Tttaiwui, 
und wenn die Kupfervitriolkryatallo iw I)*U«i MKftUHtlwl» «*wK'< 
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sinken. Bleiben diese Unregelmässigkeiten aus, worauf die Unter- 
haltung allerdings zu achten hat, so kann das Element durch lange 
Zeit regelmässig functiouiren ,^ ohne dass ausser der zeitweisen 
Beschickung mit Wasser Hand anzulegen wäre. 

Das Zink wird in diesen Elementen in der Regel nicht amal- 
gamirt, weil es nicht von verdünnter Schwefelsäure umgeben ist^), 
die ZinkvitriollösuDg aber nicht zersetzend darauf wirkt, und die ans 
der Zersetzung des Kupfervitriols frei werdende Schwefelsäure zur 
Umwandlung des durch den elektrischen Strom veränderten Zinks 
in Zinkvitriol verwendet wird ; dennoch kann der Nebenverbrauch 
an Zink durch directe Einwirkung der Kupfervitriollösung auf 
dasselbe bedeutend werden, namentlich bei häufiger, wenn auch 
nur leichter Bewegung des Elementes und wenn der Zufluss der 
KupfervitrioDösung aus dem Ballon nicht in Uebereinstimmung 
gebracht ist mit dem Verbrauch resp. mit der Strombildung. 

Die Dauer eines solchen Elementes lässt sich genau berjech- 
nen und bestimmt sich durch den aus der Erfahrung ermittelten 
Nebenverbrauch, durch die Stärke des Betriebsstromes und durch 
die Betriebsart resp. Betriebsdauer; denn nach dem elektrolyti- 
schen Gesetz verhalten sich die durch den elektrischen Strom 
zerlegten Gewichtsmengen wie die chemischen Aequivalente. 
Diese Verhältnisse näher zu betrachten, scheint uns für den 
Uhrenbetrieb nicht erforderlich ; wir wollen hierzu nur bemerken, 
dass Angaben über die Dauer der Elemente resp. der Batterien, 
denen man sehr häufig begegnet, wo es sich darum handelt, die 
Vorzüge der einzelnen Constructionen hervorzuheben, keinen Werth 
haben, wenn nicht zugleich die Verhältnisse bekannt gegeben 
werden, auf denen diese Dauer beruht; so ist es selbstverständ- 
lich von grossem Einfluss, ob im Uhrenbetriebe der Stromkreis 
regelmässig jede Secunde oder jede Stunde geschlossen wird. 
Davon ist aber auch die Wahl der Elementenconstruction ab- 
hängig. Wir haben bereits den Fall betrachtet, in welchem die 
Leistung der Batterie durch Ruhe unterstützt wird (S. 12); andere 
Batterien leiden dagegen wieder unter der in langen Pausen erfol- 
genden Stromgebung und manche verhalten sich am besten, weun 



^) Das Amalgamiren oder Verquicken erfolgt hier zuweilen als 
Schutz gegen die in den Kupfervitriolkrystallen stets enthaltene freie 
Säure. 
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der Stromkreis dauernd geschlossen ist. Zu letzteren zählt die 
Da nie 11 'sehe Batterie und alle darauf basirten Formen, also 
auch unser Ballon-Element. 

Wenn man daher hört, dass sich das Dani eil' sehe Element 
oder irgend eine Modification desselben im ührenbetriebe be- 
sonders bewährt habe, so würde die correcte Angabe auch das 
Betriebssystem bezeichnen müssen, da diese Formen unter Um- 
ständen recht brauchbar sind, während sie sich im anderen Falle 
als gänzlich unzureichend erweisen. 

Das Urtheil darf sich nicht allein auf die bequeme Behand- 
lung stützen, es müssen auch die inneren Verhältnisse dem ge- 
wählten Betriebssystem entsprechen, welche genau bekannt sein 
müssen, um den Betrieb mit Sicherheit anzuordnen. 



§. 11. 
01iin*sches Gesetz und Werth der Constanten. 

Bevor wir in der Betrachtung der für den Uhrenbetrieb 
weiter geeigneten galvanischen Elemente fortfahren, erscheint es 
angezeigt, diejenigen Grössen näher zu behandeln, nach denen 
die Leistungen der Batterien in erster Linie zu beurtheilen sind. 
Elektromotorische Kraft und innern Widerstand haben wir als 
Constante des Elementes bezeichnet. Die Beziehungen derselben 
zur Stromstärke sind durch das Ohm' sehe Gesetz gegeben, wo- 
nach 

d. h. die Stromstärke J gleich der elektromotorischen Kraft E 
dividirt durch den Widerstand W. Sind zwei von diesen drei 
Grössen gegeben, so ist die dritte aus dem Ohm' sehen Gesetze 
leicht zu ermitteln. Zum Messen dieser Grössen bedarf es ge- 
eigneter Maasseinheiten. Für die elektromotorische Kraft dient 
als Einheit die elektromotorische Kraft des constanten Daniell'- 
schen Elements^), für den Widerstand die Siemens' sehe Wider- 



1) Das wirklich constante D a n i e 1 1' sehe Element ist aus chemisch 
reinen Stoffen gebildet und seine Füllung an der Zinkftl^ttx^i^^ \i^ 
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standseinheit (S.E.), d. i. der Widerstand einer Queoksilbersiik 
Yon 1 m Länge und 1 qmm Querschnitt, und als Einheit der Strott* 
stärke gilt diejenige Stromstärke, welche die elektromotorische Knft 
des D an ieir sehen Elementes im Kreise vom Widerstände !&£. 
erzeugt, so dass also der aus yorstehender Formel sich ergebeaie 
Werth die Stromstärke in solchen Einheiten ausdrückt, wenn E 
und W in den hezeichneten Einheiten gemessen sind. Diese Ett- 
heiten führen nach neuerem Abkommen die Bezeichnung nToH'^ 
für die elektromotorische Kraft, „Ohm" für den Widerstand niidl 
„Ampere" für die Stromstärke. Im DanielP sehen Element 
und in allen darauf gegründeten Formen bedient man sich dm 
Zinks und des Kupfers als Elektroden. Die Füllung des wiikHcli 
Constanten Daniell' sehen Elementes wird durch den chemisehen 
Process innerhalb des Elementes nicht merklich verändert. 

Werden andere, für Betriebsbatterien gebräuchliche Füllun- 
gen benutzt oder wird ein anderer Salzgehalt dafür gewählt, so 
ändert sich zwar die elektrische Erregung, aber doch nicht in 
dem Maasse, dass die elektromotorische Kraft wesentlich yon der 
dem Zink und Kupfer durch die Spaunungsreihe (S. 6) lug^ 
wiescDen Stellung abweicht, sofern die Polarisation (S. 11) nicht 
zu stark auftritt. Sucht man dieselbe, neben der Anwendung des 
depolarisirenden Kupfervitriols, auch noch durch die für das in- 
constante Element angegebenen Maassregeln (S. 12) und durch 
Vermeidung zu starker Ströme zu unterdrücken, so werden alle 
Zink-Kupfer-Elemente betreffs der elektromotorischen Kraft dem 
Constanten Dani eil- Elemente nahe stehen. Im Uebrigen haben 
die durch Form und Dimensionen bedingten Unter- 
schiede auf die elektromotorische Kraft keinerlei 
E i n f 1 u s s ; solche können nur den Widerstand des Elementes be- 
einflussen und damit nach dem Ohm' sehen Gesetz selbstver- 
ständlich auch die Stromstärke. Wird aber für die positive Elek- 
trode ein anderes Material als Kupfer gewählt, welches tiefer als 
dieses in der Spannungsreihe steht, so zeigt sich meist eine Zu- 
nahme der elektromotorischen Kraft, welche bei Anwendung von 
Kohle schon recht erheblich werden kann. 



steht aus concentrirter Zinkvitriollösung, an der Kupferelektrode 
aus concentrirter Kupfervitriollösung. Ein solches Element dient 
lediglich zu Messungen von kurzer Dauer, wird also im Betriebe nicht 
verwendet. 
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wonach die Stromstärke mit der Vermehrung der Elemente zu- 
nimmt. Diese Zunahme ist um so grösser, je kleiner der innere 
Widerstand w, kann aber wegen gleichmässiger Steigung desselben 
niemals der Elementenzahl proportional werden. 

Die durch die elektromotorische Kraft eines Da nielP sehen 
Elementes im Gesammtwiderstande von 70 Ohm erzeugte Strom- 
stärke von 0,014 Ampere oder, kürzer ausgedrückt durch Tausend- 
theile der Stromeinheit, 14 Milliampere, ist zum Uhrenbetriebe 
völlig ausreichend und entspricht auch im Allgemeinen der Stärke 
des Betriebs ström es in der Telegraphie (S. 4). 

Rechnet man den Leitungswiderstand der Uhr zu 100 Ohm, 
so würde zum Betriebe derselben mit 0,014 Ampere Stromstärke 

1 Zinkkohlen element zu 5 Ohm ( \^ = 0,014 ) genügen, wäh- 

rend sich für zehn solcher Uhren im Kreise , aus — — — — ; r— 

1000 -+- 10a? 

= 0,014, X = 16,3 DanieH'sche Elemente k 10 Ohm Wider- 
stand berechnen, um den Strom von 14 Milliampere Stärke zu- 
erzeugen; die Anwendung von Zink - Kohlen - Elementen mit der 
elektromotorischen Kraft von 1,5 Volt und 5 Ohm Widerstand 

1 6 X 
aber aus ^^^' . — z— = 0,014 nur x = 9,8 Elemente ver- 
1000 + 6x 

langen. Eine solche Verminderung der Elementenzahl ist in 
der Praxis nicht ohne Bedeutung, weniger wegen geringem 
Aufwandes an Material, als wegen der darin gebotenen grösse- 
ren Betriebssicherheit. Die Batterie ist vorzugsweise Quelle 
der Fehler und je mehr Elemente dieselbe enthält, desto grösser 
wird selbstverständlich die Wahrscheinlichkeit für häufigeres 
Eintreten von Unregelmässigkeiten. Und wenn denselben auch 
durch passende Wahl der Elementenform und durch geordnete 
Unterhaltung entgegenzutreten, so ist doch klar, dass die 
grössere Batterie die Unterhaltung mehr belasten muss als die 
kleinere. Hiernach verdienen die Zink -Kohlen -Elemente beson- 
dere Aufmerksamkeit auch im Uhrenbetriebe. Eine Form derselben 
haben wir bereits kennen gelernt (Fig. 7), die indess schon wegen 
der unbequemen Entwicklung schädlicher Gase zum allgemeinen 
Gebrauch nicht geeignet erscheint. Mit ähnlichem Mangel, aber 
in noch intensiverer Wirkung sind diejenigen, in der Regel sehr 
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bi^en Elemente behaftet, zu deren Füllung Salpeter 
nutzt -wird, von denen daher schon ans diesem Grunde abgesehei: 
werden muBS. 



§. 12. 
Leclanche'B constantes Element. 



Ca giebt aber auch Zink -Kohlen -Elemente mit ganz un- 
schädlichen, nicht ätzenden, deshalb bequem zu behandelnden 



1 




FlIiaBigkeiteii und günstigen Constanteu. Zu diesen zühlt in erster 
Bcihe das Leclaucbe Element, welches in drei Formen im 
Handel erecheint und zwar das durch Verkittung oben vollständig 
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geschlossene, das nnr im Thoncylinder geschlossene und das 
oben offene Element. Die Wirkung ist bei allen ziemlich die- 
selbe, weshalb letzteres, wegen bequemerer Unterhaltung respec- 
tive Erneuerung, vorzuziehen ist. Wie eben angedeutet, fahrt 
dieses Element die Thonzelle, welche zur Aufnahme einer Kohlen- 
platte dient, die in einem Gemisch von Coaksstückchen und 
grobkörnigem Braunstein verpackt ist, soviel davon' der freie 
Raum der Thonzelle zu fassen vermag. Die so vorbereitete 
cylindrische Thonzelle befindet sich in einem viereckigen Glase 
(Fig. 12 a.v.S.), welches in einer Ecke einen dünnen, massiven Zink- 
cylinder enthält und mit Salmiaklösung ^) gefüllt ist. Dieselbe 
dringt durch die Poren der Thonzelle und befeuchtet den Inhalt 
derselben. Dass sich dem zu schnellen Verdunsten der Flüssig- 
keit auch in den oben offenen Formen durch Deckelverschluss 
vorbeugen lässt, wird der Bemerkung kaum bedürfen. 

Die elektromotorische Kraft dieses Elementes ist im Special- 
falle zu 1,50 Volt ermittelt; dieselbe ist aber nach der Beschaffenheit 
der Kohle verschieden und wechselt zwischen 1,25 und 1,75 Volt 
Der Widerstand in der Form unserer Fig. 12, bei 15 cm Höhe 
und 11 cm Seitenlänge des Glases, beträgt 4 bis 5 Ohm, während 
solche Mittelformen der gebräuchlichen Kupfer -Zink -Elemente 
10 Ohm und darüber haben. 

Ein besonderer Vortheil ist im Leclanche Element dadurch 
geboten, dass die Zinkelektrode nur zur Bildung des nutzbaren 
elektrischen Stromes verbraucht wird, ein directer Angriff durch 
die Füllung aber nicht erfolgt, der Nebenverbrauch in demselben 
nahe Null ist. Bei den meisten anderen Elementen ist derselbe 
nicht unbedeutend und steigert sich bis zu 0,50, bei welchem 
Werth das Verbrauchsmaterial zur Hafte an der Bildung des 
Stromes nicht Theil nimmt. 

Im Danieir sehen Element (Fig. 9) beträgt der Nebenconsnin 
0,25; im Ballon -Element (Fig. 11) dagegen nur 0,10, wenn der 
Zufluss der Kupfervitriollösung dem Bedürfniss entspricht. Je 
grösser die Anhäufung der Kupfervitriollösung aii der positiyen 
Elektrode, desto mehr tritt davon durch Diffusion auf das Täxk 
über, desto grösser wird der Neben verbrau eh. Derselbe ändert 
sich mit der Stärke des Betriebsstromes und mit dem Betriebs- 



^) Salmiak in Begenwasser gelöst, im Verhältniss 1 : 3 oder 1 : *• 
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; vorsfeheade Werthe dafür sind, unter VerhälttÜBsen ge- 
"woDDeu, wie etwa auch für den Uhrenbetrieb za unterstellen. 

DasB der Neben verbrauch möglicLst gering, die Batterie also 
in Zustande der Ruhe möglichst wenig cousumirt, bat e 
«isseu Wertb, namentlich für solche YerblnduDgen , bei denen es 
darauf ankommt, das Untei-haltungsgeschäft möglichst zu ver- 
I einfaclien, weil der geringere Neben verbraucli eine grössere Dauer 
der Batterie im Betriebe bedingt. In der Ziukzelle, alsc 
hBlb der Thonzelle, bildet sich durcb deu chemiBchen Pro< 




Chlorzink, weiciieä sicii lil ,Hr b iiis^igitcit i(,,^t, weshalb man ge- 
Dfltliigt ist, von Zeit zu Zeit Waaaer nachzufüllen, was übrigens 
ttocli dnrch das Verdunsten der Flüssigkeit erforderlich wird. 

Die an die Thonzelle geknüpfte Vergrösserung des iniiern 

"iderstandes, zu welchem sich im Leclancho Element nochÄb- 

"gorangeu aus dem chemischen Vorgange gesellen , indem sich 

^^ch läugerm Gebrauch unlösliche Kryatalle auch in den Poren 

lonselle ausscheiden, welche Unregelmässigkeiten im Widor- 

1 erzeugen, hat den Erfinder auf die (Fig. 13) dar- 

e Form geführt, in welcher, unter Fortfall der ThonzoUe, 



^ 
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die Kohlenplatte durch Gumniiringe mit hydraulisoh geprmiBtat 
Platten des bezeichneten Brau uBteingemi seh ea und, io der Tren- 
nung durch eine Holze inlago, auch mit demZinkatab verbunden ist. 
Zur Bildung von Elementen mit noch geringerm Widerstände 
umgiebt Leclanche die aus derartiger Platten Terbindnng her- 
positive Klektrode mit einem Zin keylinder. 



Fein'B coustantes Ballon - Element. 

1 erleichtern, hat Fein in Stuttgart dem 
1 Fig. 14 dargestellte Form gegeben, 
in welcher die Nachfüllung aus 
dem mit "Wasser gefüllten Glas- 
ballon selbatthätig eintritt, sobald 
die Flüssigkeit im Glase bo weit 
sinkt, dass die nach unten gerich- 
tete Oeöuung des Ballons frei wird. - 
Dieses Element (Braunstein-Ballon- 
Element) vermeidet ebenfalls die 
Tboiizelle , zu deren Ersatz der 
Zinkstab auf seiner ganzen Länge 
mit einem am untern Ende vor- ' 
nähten Baum wollen Überzug (gang- . 
barer Run dd echt der Petroleum- 
lampe)bekleidetiat. Zweckmässiger 
erscheint uns der Einschluas des 
Zißka in einen besser verfiiBtea 
StofF oder in Pergamentpapier, veiX 
es darauf ankommen muss, unta*- 
allen Umständen die leitende Vef— 
"biadung durch feste Stoffe {Kohlentheil eben, Zinkschlamm), ziri- 
aoben der Zink- und Kohlen elektro de zu verhindern (S. 9). Zt«_T 
letztem gehört auch die Coaks- und Braunsteinfüllung, wel(!fc».o 
hier Kohlen- und Zinkstab umgiebt und beide in fester Lage asw 
■einander erhält. Ersterer hat quadratischen Querschnitt W-«' 
1,5 om Seitenlange, letzterer ist ein masaiver Cylinder von 1 g-^^M 
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I>iirclimesser. Beide führen durcli entsprechende Oeffnungen des 
Porzellandeckels und werden in das cylindrische Glas zuerst ein- 
gesetzt, während die mittlere Oeffnung, für den Glasballon, zur 
Zufahrung der Füllung dient (Braunstein- und Retortenkohlen- 
stückchen, sowie Salmiaklösung — 1 Thl. Salmiak und 3 Thle. 
Wasser). 

Zur Vermeidung des nachtheiligen grössern Widerstandes 
an der metallischen Verbindung der Kohlenelektrode (S. 13) ist 
dieselbe, mittelst Metallbügels, in Platincontacte von beiden Seiten 
festgeklemmt, während eine besondere zweite Klemmschraube den 
Leitungsdraht aufnimmt. 

Dieses Braunstein -Ballon-Element erscheint für den Uhren- 
betrieb noch besser geeignet als das unveränderte Leclanche 
Element. Die Unterhaltung ist durch Anwendung des Ballons 
auf das zulässig geringste Maass eingeschränkt. 

Ein eigenthümliches Verhalten der elektromotorischen Kraft 
zeigt sich bei Braunstein -Elementen darin, dass dieselbe in den 
ersten Tagen des Gebrauches um etwa 0,30 Volt sinkt, und dann 
erst ziemlich constant bleibt. Diese Erscheinung unterstützt 
die Annahme, dass die constante Wirkung hier wesentlich auf 
der bedeutenden Vergrösserung der positiven Elektrode durch 
deren Verpackung in Braunstein und Kohlenstückchen mit beruhe 
(S. 12). 

Diese Annahme wird auch noch dadurch verstärkt, dass sich 
die elektromotorische Kraft vermindert, wenn das Verpackungs- 
material in Pulverform zur Verwendung kommt, was die Mit- 
wirkung der inneren Flächen mehr verhindert, und endlich da- 
durch, dass sich das Element bei Anwendung stärkerer Ströme 
nicht unbedeutend und stärker polarisirt als unter gleichen Um- 
ständen die anderen constanten Elemente* 

Ausser geringer Ammoniakentwicklung bleibt der chemische 
I^rocess äusserlich unbemerkbar und die Bewegung übt keinen 
nachtheiligen Einfluss aus, wie bei der Trennung des Depolari- 
sators (Kupfervitriollösung) durch das specifische Gewicht (S. 21), 



^e'ling. Elektrische Uhren. 
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§. 14. NiAODEt's COSSTAKTE3 



Niaudet's coustanteB Element. 

Niaudet verwendet zur Verpackung der Kohlenplatte innw- 
halb der Thonzelle nur kleine Koblenstücke und Chlorkalk und 
stellt die äuBaera Elektrode (Ziokelektrode) in eine Lösung tm 
Kochsalz (24 Procent Salz). Unter Einwirkung des elektrisehea 




» 



Stromes bildet Bich Chlorzink und Chlorcalcium, beides sehr leich* 
lösliche StoiFe, während der durch die Waas erzer setssung frei we^' 
dende Sauerstoff, in Verbindung mit dem Chlorcalcium, wiei^' 
Chlorkalk ausscheidet, wonach die Kochsalzlösung, wie die S»*- 
miftklösung im Leclanclie Element, nach und nach imin^ 
mehr Chlorzink in Lösung aufnimmt. 

Das Zink wird auch hier weder durch die Kochsalzlösni»-' 
noch durch den Chloikali merklich angegriffen, so dass der Nebe^* 
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rbrauch ebenfalls nur sehr unbedeutend ist. Elektromotorische 
aft und Widerstand haben nahe gleichen Werth wie im Le- 
anche Element. Zur Unterdrückung des Chlorgeruches wird 
s in Fig. 15 dargestellte Niaudet'sche Element durch einen 
Lt Pech überzogenen Deckel geschlossen. 

Auch dieses Element verdient Beachtung für den Uhrenbe- 
ieb, während alle anderen, hier nicht behandelten Formen, 
eniger geeignet dafür sind. 



§. 15. 
esondere elektrische Vorgänge im galvanischen Element. 

In allen praktisch verwendbaren Elementen verändert sich, 
e wir gesehen haben, die Füllung an der Zinkelektrode durch 
n chemischen Process; nach und nach mischen sich aber auch 
e durch poröse Zellen getrennten Flüssigkeiten, theils durch 
ffusion, theils durch osmotische Wirkung, was die Leistung 
äsentlich schwächt. Besonders bemerkenswerth ist die Wirkung 
5r elektrischen Endosmose. Dadurch werden die Flüssiff- 
iiten in der Richtung des positiven Stromes mehr oder weni^r 
-ftig durch die Poren der Zelle fortgeführt, also innerhalb des 
lementes vom Zink zum Kupfer resp. zur Kohle. 

Diese Fortführung ist bei Anwendung gut leitender Säuren 
ur gering, tritt aber mehr oder weniger stark auf bei Salmiak-, 
Kochsalz- und Zinkvitriollösung etc., was sich durch das An- 
tigen der Flüssigkeit an der positiven Elektrode bemerkbar 
öacht, worauf bei Füllung der Elemente Bedacht genommen 
werden muss, um das Ueberfliessen zu verhindern. 



§. 16. 
Allgemeines über den Betrieb elektrischer Uhren. 

Nachdem wir die zum Betriebe der Uhren geeignetsten gal- 
'^anischen Elemente kennen gelernt haben, würde die Wahl dar- 
iJiter nur noch vom Betriebssystem und von den Widerstands- 

3* 
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. 17. GkwOHNLICHEB HUFEISI 



Gewohnliclier Hufeisen -Elektromagnet. 



Wenden wir deshalb, im Üebergange zu den L'hren, vueert 
Aufmertsamkeit zunächst auf den Apparat, welcher bestimnit ist 




die in der Batterie erzeugte und durch die Leitung fortgeführte 
Elektrieitat in Bewegung umaußetzen. Man bedient Biet ds» 



*^## 



meist des gewöhnlichen Elektromagneten in der Hufeisenfona 
(Fig. 18). Zwei cylindrieche St&be ee (Kerne) aus weichem EisM 
(hohl oder massiv) sind durch eine Eisenplatte f mitteist Sohraubeü 
oder Nieten verbunden und über jeden Kern ist eine Rolli 
schoben, gebildet aus einem zusammenhängenden, mit Seide b»- 
sjionnenen Kupferdraht in apiralförmiger Wicklung innerhalb des 
Wickelraomes te eines leichten Gestelk aus iBolirende: 
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Mi fireie Drahtenden beider Rollen eind bei di so vereinigt, datia 
e Windungen derselben entgegengesetzt gerichtet äind, wie 
:g. 19 zeigt, während die anderen beiden freien Euden dd den 
.ektromagneten mittelst der Schrauben Si in die Leitung ein- 
halten. Der von der einen Seite eintretende positive Strom 
irehflieast die Windungen desselben in der Richtung der Pfeile 
id magnetisirt die Eisenkerne derart, dusa vor der einen Rolle 
] Nordpol (n), vor der andern ein Südpol (s)i) entsteht, welche 

vereinter Wirkung auf ein mit dem Triebwerk der Uhr ver- 
ndenea Eisenstück (Anker) durch magnetische Anziehung die 
auehte Bewegung hervorrufen, resp. einer etwa vorhandenen 
Wegung den zur gleichmassigeu Erhaltung erforderlichen Au- 
eb dauernd ertheilen. Dieaer Antrieb hat den Stromimpulsen 

entsprechen, mit deren Eintritt die magnetische Eraft, bei 
■Wandung gut constmirter Elektromagnete sofort anhebt und 
t deren Aufhören sofort wieder verachwindet. Die exacte "Wir- 
Bg ist von der Wahl des Eisenmateriala der Elektro magnet- 
rne abhängig, während die Starke des Betrieb sstromea durch 
> elektromotorische Kraft der Batterie und den Widerstand des 
fomkreises bestimmt ist (S. 25). 

Die magnetische Eraft des Elektromagneten ist um so stÄrker, 

kräftiger der Betriebsstrom und je grösser die Zahl der von 
aaelben durchflossenen Spiralwindungen ; das Product aus der 
■"omstarke und der Wiudungazahl nennt mau die magnetl- 
rende Kraft der Spirale. Ist somit ia Rücksicht auf die 
Zuwendende Batterie die Stärke des Betrieb sstromea ge- 
Den, welche wir in Vorstehendem als vollkommen ausreichend 

14 Müliampere angegeben haben (S. 28), so würden zur Er- 
gting des erforderlichen Magnetismus nur die Wiodungeo 

Elektromagnete in genügender Zahl zu bUdea sein. Selbat- 
*tandlich muss die elektromotorische Kraft der Batterie, welche, 
wir gesehen haben, bei Anwendung eines ausser wesentlichen 
lerstandes durch Vermehrung der Elemente zu verstärken 
CS. 27), im bestimmten Verhältnias zum Gesammtwid erstände 

Btromkreiaea stehen, um bestimmte Stromstärken zu erzeugen 

'^) Der den Kern in Richtung dea DLreuKUigers umkreisende positive 
'in bildet nach der Reite des Bescliauera einen Bädpol, der eutgegen- 
*tW gerichtete Strom einen Nordpol, wie aus Fig. IB m erkennen. 
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(8. 25). Der GesammtwiderBtand bildet eich aber nicht 
den innern Wideretand der Batterie und den Widerstand der 
Leitongsdräbte , sondern auch durch den der Elektromagnetwin- 
dangen. Der Widerstand dieser Windungen ist um so grösBEr, 
je grÖHEer die Zahl derselben und je feiner der Wickeldrabt (S. 16), 
während die magnetisirende Kraft bei gegebener Stromatärke 
nur von der Winduugazahl abhängig ist, ohne Rucksicht anf 
dieDrahtstärke und ohne Rücksicht anfdas Draht- 
material. Durch die Wahl eines starkem Wickeldrahtes würde 
man sonach den Widerstand des Seblieasungskreises beliebig »er- 
mindern können, ohne die magnetische Wirkung zu beeintracli- 
ttgen; es ist indess dabei wohl zu beachten, doss der Btätkere 
Draht einen grossem Wickelraum beansprucht, Dieser Raum 
(to, Fig. 18) läaat sich in der Länge und in der Tiefe erweitern. 
Der lange Raum erfordert längere, der tiefe Raum dünnere Eisen- 
kerne oder grÖHBflrn DurchmeBser für die Drahtrollen. Die E^ 
fahrnng lehrt aber, dass Länge und Stärke der Eisenkerne ein 
bestimmtes Verhültniss nicht überschreiten dürfen, wenn die 
Wirkung nicht leiden soll, und dass aus demselben Grunde nucli 
die Tiefe des Wickelraumes nicht beliebig gewählt werden darf' 
Damit sind also bestimmt« Grenzen für die Stärke des Wickel- 
drahtes gegeben und somit auch für das Material, welches in ief 
Regel BUB möglichst reinem Kupfer besteht, womit nicht nur die 
Leitung sfähigkeit unterstützt, sondern auch, in der grössere 
Biegsamkeit, die Herstellung der Elektromagnete erleichtert onii 
dem Bruch der Wickeldrähte möglichst vorgebeugt wird. Dbss 
in bestimmter Begrenzung des Wickelrauraes die Stärke der noth- 
wendigen isolireaden Bekleidung des Wickeldrahtes nicht gleich- 
gültig ist, leuchtet ohne Weiteres ein; je stärker dieselbe, desto 
mehr Raum geht für die AusfülluDg durch den wirksamen Draht 
Terloren, ohne daraus in der Güte der Isolation zu gewinnen, 
welche eben nur die Trennung der einzelnen Windungen in der 
Weise fordert, daas die metallische Berührung unter denselben 
Terbindert wird, was durch sehr dünne aber sorgfältig ausgeführte 
Bekleidung vollkommen zu erreichen ist. Dass gewisse, selt«nBt 
auftretende störende Einflüsse durch atärkere Isolationsachich*' 
abzuwenden, ist bei allgemeiner Betrachtung der ConstructiooS- 
Yerhältüiase nicht zu berücksichtigen ; wir werden aber bei dö^ 
sp&tem Behandlung dieser Erscheinungen auf gedachten Schutz 
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ackkommen. Den weitern Einfluss der Dimensionen und 
schiedenen Formen auf die magnetisirende Kraft der Elektro- 
?nete haben wir für unsere nächsten Betrachtungen nicht zu 
ersuchen, welche sich neben räumlichem Arrangement über- 
ipt weniger auf Theorien stützen, als auf praktische Anordnung 
gegebene Fälle. Vorläufig wollen wir daher mit dieser beschränk- 
L Betrachtung des Elektromagneten und seiner Wirkungsweise 
schliessen, indem wir uns vorbehalten, bei den verschiedenen 
irenconstructionen die nöthigen Ergänzungen einzuschalteo, 
che also mit der praktischen Anwendung zu verbinden. 

Der eingehendem Behandlung des Elektromagneten, als des 
chtigsten elektrischen Theiles der Uhren, dürfen wir uns aller- 
Qgs nicht entziehen, zumal dessen Construction mit der Fabri- 
tion elektrischer Uhren untrennbar verbunden ist; wir ziehen 
•er vor, die speciellere Ausführung über die Elektromagnetcon- 
ructionen mehr auf den Schluss unserer Arbeit zu verlegen. 



§. 18. 
Haupt- und Nebenuhren. 

In der Anwendung des elektrischen Stromes zum Uhren- 
'triebe unterscheidet man zwei grössere Systeme und zwar Uhren, 
'i denen der Strom lediglich zum Betriebe dient, wo also Ge- 
weht oder Feder durch die Wirkung des Stromes ersetzt ist 
ilbständige elektrische Uhren) und solche , auf welche sich der 
rem durch eine Haupt- oder Normaluhr überträgt (elektrische 
ibenuhren) und deren Gang durch die Hauptuhr bestimmt wird» 
-r Vortheil ersterer gegenüber den gewöhnlichen Gewicht- oder 
ideruhren besteht hauptsächlich darin, dass es des Aufziehens 
cht bedarf, die Bedienung also vereinfacht ist, während das 
^eite System neben diesem Vortheil auch die Möglichkeit bietet, 
iliebig viele Uhren, meist mit vereinfachtem Werk, nach dem 
*Dge einer Hauptuhr zu reguliren, also eine grössere Anzahl 
hren durch die Wirkung des elektrischen Stromes in Ueberein- 

• 

immung zu halten und deren Construction wesentlich zu ver- 
^fachen. Ein solches System zeichnet sich durch geringen 



§. 18. Maopt- und nebexchrks. 

KwitfwuifwaDd aus und entspricht dem fortgeschritteneo Tsrkefan* 
leben. 

Von den Haupt- oder Normaluhren verlangt man einen 
ffviea, aichem Gang, mögen dazu gevöhnticlie Uhren oder selb- 
stAndige elektriacbe Uhren gewählt -werden. Dass dennoch durch 
7.u{lil\if(e Störungen der Strom esthätigkeit, nach längerer Zeit 
kkin« Diifereozen in der ZeigersteUung der Nefaenuhren eintrelen 
känneo, läsat Rieh nicht in Abrede nehmen. Diesem Mangel ist 
durch zweckmässige Anordnung der Leitungen nnd Batterien zu 
hegegnen, welche als die Quelle solcher an das Syatem geknüpften 
ätfiniugen au betrachten sind. In neuerer Zeit hat man aber auch 
eine VerbesBerung in dieser Richtung darin erzielt, daas für di« 
Nebennbren einfache Conatructionen mit Gewicht- oder Feder- 
betrieb, also mit selbständigem Gang benutzt werden, und dem 
elektrixcben Strom nicht deren eigentlicher Betrieb, Eon- 
dern nur deren Regulirung übertragen wird. Daas etw* 
bereits rorhandene gewöhnliche Uhren in dem zur Erzielung 
genau übereinstimmender Zeitangaben einzurichtenden elektri- 
schen Systeme als Nebenuhren zur Verwendung kommen können, 
ist für den Uebergang vortheilhaft; im Uehrigen aber zu beachten, 
dass eB auch für die Nehenuhren mit selbständigem Gang nur 
TcrhaltnisH massig einfacher Constructionen bedarf, um mit der 
elektrischen Regulirung die gewünschte Genauigkeit zu erzielen, 
was den Kostenaufwand bei Beschaffung nener Uhren wesentlicli 
beschränkt. 

Die besseren älteren elektrischen Uhren sind im Allgemeinen 
complicirt und darin nicht besonders zweckmässig. Alle älteren 
Constructionen eingehender zu behandeln, dürfte wenig Werth 
haben; wir ziehen es vor, uns mehr mit den neueren Formen zn 
beschäftigen und der alten soweit zu gedenken , als erforderlich 
ist, den Fortschritt und Werth der Einrichtungen besser zur Er- 
scheinung zu bringen. Den Gesammt üb erblick dabei zu sichern, 
wollen wir zunächst eine geeignete ältere Gonstruction in allen 
ihren Theilen betrachten. Wir wählen dazu die selbständige elek- 
trische Uhr von Houdin-Detouche, welcher wir eine der be- 
liebtesten neuern Formen unmittelbar anechlieasen, um schon im 
Eingange die Vortheile recht scharf abzuheben, welche sich an 
den Fortechritt der Fabrikation elektrischer Uhren knüpfen. 
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Belbatindige elektriscbe Ubr tod Houdin-Detouche. 



Fig. 20 (ft.f.S.) zeigt dieRückseit* der geöffiielen ITir Hol 
din-Dttonche mit Schlagwerk , ansfötrlich beschrieben 
Sehelleo's Elekü-omagret Telep-aph, 5. Aufl., S. S43 ff., wo 




auf sich auch die Bnchetiiben- und Zahlenbe Zeichnungen beziehen, 
Zar Vereinfachung der Uebersicht, in kürzerer Beachreibung, 
wählen wir die mehr sehe matia che Darstellung (I'ig. 21) in Ter- 
änderter Bezeichnung der einzelnen Theile, 

Das compensirte Stahlpendel P steht vcrmittelat eingekli 
ter elnstiscber Feder mit dem Aufhiiugcknop£ jk in leitender 
VerbindnDg, der mit dem Metallzifferhlatt ieSt und leitend ver- 
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bnnden ist. /und/' sind zwei flache, mäsaig breite Mei^ 
federn, ebenfalla in den Knopf k eingeklemmt, aber Tollständ 




von demstlbeu und von der Äufhäugefeder des Peiidelä i 
In deraelbeu Weise ist das laolirte Metallatück a durob besond' 
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Feder mit dem Knopf Tc verbunden, welches leitende Verbindung 
nur mit der Feder / unterhält, die mit dem freien Ende auf ver- 
stellbarem Schraubenstift s ruht. Ein gleicher Stift 5i dient dem 
freien Ende der Feder /^ als Stütze und steht mit dem Winkel- 
hebel h in Verbindung, welcher durch den Ankerhebel des Elek" 
tromagneten E bewegt werden kann. 

Die Pendelstange ist mit einem verstellbaren Metallbogen h 
versehen, dessen Enden unter den beiden Federn //i liegen, ohne 
dieselben in der Ruhestellung zu berühren, während bei der Be- 
wegung des Pendels diese Federn abwechselnd von ihren Stütz- 
punkten s und «1 abgehoben werden würden. Dieser Fall tritt aber 
für die Feder /^ nicht ein, weil der Pendelbogen dieselbe nicht 
in ihrer Ruhelage findet. Der Stromschluss erfolgt nämlich bei 
der Berührung des Pendelbogens mit der Feder /; damit wird 
der Anker des Elektromagneten E angezogen , dessen nach oben 
j,. 22 gerichteter Arm auf den Winkelhebel h 

drehend wirkt, wodurch Stift Si gehoben 
^iwiiiniMtngmL wird, der die Feder /i anhebt, welche in 

der höchsten Lage durch ein besonderes 
Fängerwerk (Fig. 22) so lange festgehal- 
ten wird, bis das rechte Ende des Pendel- 
bogens im höchsten Ausschlage liegt, von 
wo ab die frei gewordene Feder f^ auf den 
Balancier h so lange drückt, bis sie an S\ 
wieder ihren Ruhepunkt gefunden. Dieser Druck soll dem Pendel 
soviel an bewegender Kraft ersetzen, wie es durch Fric- 
tion und Luftwiderstand verloren hat, wonach der Feder /^ also 
allein die Aufgabe des Gewichtes oder der Spiralfeder gewöhn- 
licher Uhren zufallt, während/ den Stromkreis schliesst und öffnet. 
Fassen wir den Vorgang zusammen, so verläuft das Spiel in der 
Weise, dass das links schwingende Pendel die Feder f vom Stift 
s abhebt, womit der Stromkreis geschlossen wird. Der Strom 
der Batterie B fliesst in der Richtung der Pfeile über Metall- 
stück a, Feder /, durch den halben Balancier b, über den obern 
Theil des Pendels durch Knopf Ä, die mit demselben verbundene 
Zifferscheibe nach dem daran befestigten Metallansatz «i, durch 
die Windungen des Elektromagneten E nach dem zweiten Pole 
der Batterie B zurück. In Folge der Stromeswirkung wird der 
Anker des Elektromagneten E angezogen, der AükßtVifeXi^ ^Okv^V 
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den Hebel h zur Seite, womit Stift ^i, die Feder f^ anhebt, weldie 
wegen der jetzt, in Folge der Pendelumkebr, eintretenden Unter- 
brechung des Stromes, vom Fänger F so lange in dieser Lage er- 
halten wird, bis das andere Ende des Balanciers h seinen höchsten 
Punkt erreicht hat, von wo ab /^ drückend auf diesen Pendel- 
theil wirkt. 

Der nach oben gerichtete Arm des Ankerhebels endet in 
einem Stösser, welcher beim Ankeranzuge über einen Zahn des 
Secundenrades r schleift und dasselbe, beim Rückgange des Ankers, 
um dieselbe Entfernung fortschiebt, während besondere Federn 
jede Weiterbewegung dieses Bades hindern i). Das Spiel wie- 
derholt sich bei den fortgesetzten Pendelausschlägen, und das 
Secundenrad überträgt seinen Gang auf das Minuten- und das 
Stundelirad 2). 

Die Wirkung des Fängers F bedarf der Erläuterung. Seine 
Form ist aus Fig. 21 zu erkennen; dieselbe zeigt auch deutlich 
das Eingreifen desselben in den entsprechend gestalteten Ein- 
schnitt der Feder f\ um diese in bestimmter Höhenlage zu er- 



^) Diese Federn sind nicht ein gezeichnet; dieselben greifen in die 
Zähne des Kades r so ein, dass sie der schleifenden und schiebenden 
Bewegung des Stössers entgegenwirken. 

2) Zum bessern Verständniss der Vorgänge in den Uhren ist in 
Fig. 23 die Verbindung der Stunden- und Minutenzeiger mit dem B&der- 

werk skizzirt. 
Fig. 23. Der Minutenzeiger m befin- 

det sich auf der Achse des KinQ* 
tenrades m^ mit 60 Zähnen, entr 
sprechend der Secundenzablv 
Dieselbe Achse trägt das Bad f 
mit 48 Zähnen, welches ein glei" 
ches Rad r^ bewegt, dessen Trieb 
t mit 7 Zähnen in das Stünden- 
rad «1, mit 84 Zähnen, eingreift. 
Dieses Rad ist an einer hohlen 
Achse befestigt, . welche die Achse des Minutenrades umfasst und trägt 
am Ende den Stundenzeiger s. 

Eine volle Drehung des Minutenrades dreht auch das Rad r^ einmal 
um seine Achse, und dies, vermittelst seines Triebes *, das Stundenrad #i 
um 7 Zähne weiter, so dass 12 Umdrehungen des Minutenrades einer 
voUen Umdrehung des Stundenrades entsprechen, beim vollen Umlanf 
des Minutenzeigers auf dem Zifferblatt also der Stundenzeiger nur Vu 
dieses Weges zurücklegte 
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eD. Wie daraus ersichtlich, ist die Achse a des Fängers F 
',. 22) an einem rechtwinklig, etwas nach oben gerichteten 
1 Ol mit dem Contregewicht c versehen , welches bei freier 
e auf a drehend wirkt und F ganz frei in den Ausschnitt 
Feder /' einstellt (Ruhelage). Wird der Stromkreis geschlossen, 
IrQckt, in Folge der Bewegung des Hebels h, eine halbrunde 
er {Fig. 21) gegen das Contregewicht, wodurch dasselbe so- 
': gehoben wird, dassi'^, zur Seite ausweichend, die gleichzeitig 
obene Feder /■■ unterstützt. Mit Unterbrechung des Stromes 
i.i das frei gewordene Contregewicht drehend auf F, zur Wieder- 
teliang in den freien Raum der abgefangenen Feder /*. Durch 
mag an derselben wird der volle RQckgang so lange ver- 
3rt, bis das Pendel die Umkehr von der Reohtsschwingung be- 
it. Soweit das Gangwerk. 
Soll die Uhr ein Schlagwerk erhalten, so ist die bisher be- 
htete Einrichtung (Fig. 21) durch einen zweiten Elektromag- 
n El, nebst zugehörigem Uebelwerk und einer Glocke G zu 
olltjtandigen Letztere verdeckt das Secundenrad r (Fig. 20), 
und ihr Klöppel ki ist ein Aus- 
läufer des Ankerhebels zu Ei. Der 
übrige Theil des Schlagwerkes 
(Fig. 24) befindet sich auf der 
Rückseite der Gangwerks platte resp. 
auf der vorderen Uhrplatte und 
unterscheidet sich im Wesentlichen 
nicht von dem Schlagwerk gewöhn- 
licher Stutzuhren. 

S ist der Repetirrecben mit 
. Riegeln r und Vi resp. für 
ganze und halbe Stunden, welche 
bei Auslösung des Rechens auf dio 
mit der Achse des Stundenrades R 
fest verbundene Staffel fallen. 
Auf der Rechenachse befindet sich eine Metall ach eibe Si und 
Metallfeder fi, während die Feder /s (von /a isolirt) während 
Ruhestellung des Rechens in einem Einschnitt der Scheibe 
reiliegt. Zwei Stifte s und S des Minutenrades .H, bringen 
Rechen jede halbe Stunde zum Fallen, in4im diwelben ab- 
iselnd den kurzen Arm des Winkelhebel« h zur Seite schieben. 



Pig 24 
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womit der Einfallhaken des längern Armes aus der Zalinreihe 
des Rechens ausgehoben wird, gleichzeitig aber, durch den Seiten- 
druck dieses Armes , auch der um x drehbare Hebel hi aus der 
Zahnreihe des Bechens austritt. Der Fall demselben ist durch die 
Absätze der Staffel resp. die Länge der Biegel r und ri begrenit 
und beträgt für volle Stunden soviel Zahnlängen, wie Stunden 
angezeigt resp. Schläge der Glocke ausgeführt werden und für 
halbe Stunden stets eine Zahnlänge, entsprechend dem diese ZA 
ankündigenden einzelnen Schlage. 

Der abfallende Bechen dreht die mit ihm fest verbundene 
Scheibe Si, wobei Feder fs auf den Scheibenumfang tritt und densel- 
ben schleift. Dadurch kommen die beiden Federn /j und ^, durch 
Vermittlung des Scheibenkörpers, in leitende Verbindung, womit 
ein Stromkreis geschlossen wird, dessen beide Enden (Verbindungs- 
drähte LLi) mit diesen Federn verknüpft sind und dessen Fort- 
setzung in Figur 21 zu verfolgen ist. Zu diesem Zwecke ist, 
links im Bilde, diese Drahtverbindung LLi mit den Federn /j/j — 
in Wirklichkeit auf der andern Seite der Grundplatte liegend — 
markirt. Feder /j schliesst an den Leitungsdraht X, welcher in 
einer Plattendurchbohrung an die Mutter des Schraubenstifbes 8 
tritt. Von hier führt der Strom weg über diesen Stift, Feder/, 
Metallstück a nach der Batterie B, und vom zweiten Pol über 
Metallstück a^, durch die Windungen des Elektromagneten Ei 
über Li nach der Feder /^. Dieser Stromweg wird also durch 
den Scheibenkörper Si (Fig. 24) geschlossen, vorausgesetzt, dass 
die Feder /(Fig. 21) ruht, also s berührt. Nur in diesem Falle 
wird der Anker des Elektromagneten Ei angezogen, dessen Be- 
wegung den Klöppel ki gegen die Glocke schleudert, somit deren 
Anschlag bewirkt, während der nach oben gerichtete Arm des 
Ankerhebels einen zweiten Arm zur Seite schiebt, welcher sich 
durch die Grundplatte fortsetzt und auf der andern Seite die Achse 
des Hebels hi (Fig. 24), des sogenannten Schöpfers, bildet, dessen 
Hubkegel durch den Ankeranzug in die Zahnreihe des Repetir- 
rechens einfällt. 

Wenn durch den Fall des Rechens der Stromkreis geschlossen, 
kann dennoch der Strom nicht zur Wirkung kommen, weil der 
Anker des Elektromagneten Ei durch die seitwärts gedrückten 
Hebel hhi (Fig. 24) in seiner Ruhelage festgehalten wird; der 
Anzug des Ankers tritt aber ein, wenn h durch Abgleiten von 
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«inem Stift S des Rades Fi den Schöpfer Ai sur Bewehrung frei 
gegeben. In dicBem Falte wird durch jeden AnkeranEug ein Scblag 
auf die Glocke gefBfart und Rechen S durch den Hnhkegel Aes 
Schöpfers Aj am einen Zahn gehoben, während der Sperrhaken 
des Hebels h den R&ckgang des Bechens rerhindert. Bis der- 
selbe in seine Ruhelage surückgekehrt, also der Stromkreis durch 
das Einfallen der Feder /g in den Einschnitt der Scheibe Si wie- 
der dauernd geö&et ist, wird die Stromonterb rechung, also die 
Bewegung des Schöpfers hi durch das Pendel (Fig. 21) bewirkt, 
welches bekanntlich in jeder Secunde, durch Abheben der Feder/ 
vom Stift s, den Stromkreis des Schlagwerks kurze Zeit öffnet. 



§. 20. 
Selbständige elektrische Uhr von Hipp. 



Der altem Uhr gegenüber wollen wir non, wie bereits ange- 
kündigt, eine neuere, die Hipp'sche Construction, eine ebenfalls 
eelbstftndige elektrische Uhr betrachten, welche die weiteste Ver- 
breitung gefunden hnt. 



Fig. 25. 




Fig. 25 ist e 
nes Bild derselben mit der 
Seitenansicht des sorgfältig com- 
pensirten Pendels. Letzteres ist 
ein Haibse cundenpendel mit 
Federauf hängung. Die Peudel- 
etange p besteht aus Stahl, die 
schwere Linse L aus Messing, 
verstellbar durch die unter der- 
selben befindliche Schraube. Des 
unterste Ende der Pendelstange 
trägt den Anker a des Elektro- 
magneten c. ni ist ein kleiner 
Messingftrm mit eingefügter 
Schleifschiene s aus glashartem 
Stahl, cc eine nm ührgestell 
befestigte ConteetTorriohtuDg, 
deren horisonlel «\T\^«A'^%\k-QS.(^ 
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Feder / ein schneidenformigea Stahlblättchen «i tr&gt, wdobe» 

bei der Pendelbe vegung über die kleine Schiene 8 schleift. 

Diese vom Pendel anabhin- 
gige ContactTorrichtuiig ist in 
Fig. 26 in gröBserm MaasBatal» 
dargestellt, in der Yerbindong 
mit dem markiiten Pendel p, 
dem Elektromagnet e nnd da 
Batterie B. 

Die Stahlfeder / ist im Knopf 
k festgeklemmt und ruht am an- 
dern Ende auf einer kleinen 
Contactschraube s. Dem eigent- 
lieben Contact C gegenüber befin- 
det sich, an besonderer Feder, 
der Contact Ci, nnterstütat dnicb 
äie Schranbe S3. Das Stahlbl&tt- 
chen Bi ist in feiner Aobse an der 
Feder / beweglich aufgeh&ngt; 
ihre seitliche Entfemnng von 
der Pendelstange p bestimmt 
sich durch den kleinsten Ans- 
schlag des Pendele. Die an dem- 
eelben befestigte Sohleifschiene tt 
ist auf der obern Fl&che mit 
feiner Reifelung verseilen. 
Liegt der Umkehrpunkt des Pendels reep, der Schiene g„ ba 
der Rechtsschwiugung, über Blatt chen Si hinaus, so gleitet dasselbe 
auf der Reifelung und geht dann, bei freier Lage, in die senk* 
rechte Stellung zurück, so dass es auch beim Pendelrückgatige 
wieder schleifend über % hinweggeht. Ist die Pendelbewegung 
aber in Folge des Eraftverlustes soweit geschwächt, dass 81 bei 
der Pendelumkehr noch in der Reifelung liegt, also eine geneigte 
Stellung hat, 80 wird im Fortgänge der Pendelbewegung die Feder 
/ durch den Widerstand gehoben, welchen das Blättchen S| in der 
Reifelung der Schiene s^ findet, womit sich der Contact c/ci und 
somit auch die Batterie B schliesst. Die Hubhöhe ist so gross, 
dass die Feder des obem Coutacts q ihre Ruhelage auf der 
Contactschraube 5] ferlässt. 
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AnftreTen dieser Ii.i. - -. . :,* -.rl ilt _--. .- .i ^-r- ^ :; : : : :■.. 
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kreises, nameziilici: ä-j^ i-rr i-i-.i:^i.lr; ^V.^k..lJ; ,.;v l^v.s!.:v» -x v..;".\ij:^i\ 
des Elektroma^pr;?!; --i-rr ri;.jwi;iTr. hz.::. ^".^. ...>.:....» €..'.> i<*'.:«'-.i Ul^t 
dem primären Sin.-:!- r-tjrr^-r- ^-iri.ltrTr l-..,l.:.:-. :.»::\:::f **<^•^.<^ nI«^.i 
selben schwächen ul.! i-riii- v^t±i.ri: Ir* iv:^:>c> .c-.^« ?. >;n". kV.o vV-.-.-. 
primären Strom ^le:-i;jrrr:ci:c;r~ l:..V.:.:;c:.s>:r; v.:e .v. l\;;;Nc.i^.\iai»i; 
an der Trennungssteile. l>;e>e in ie-:s»?l:evi 5^::\^'.'..Wi<'';>o hnIvU-vu\'\i 
Ströme heissen ,£xtraströii.e~. welciie v.:v. ?o s;;ivkcr ;^».;'i\v;o«, u' s;\x*^'»t»v 
die Zahl derElektromagneTwickluD^tii. je iv.el;r KU'kiiviü.^jiiwio lU *IiM\i 
selben E^reise liegen, je gerir-irer daVei der MV^^Ji^o \\uWiNi.u»%i xU-^ 
Kreises und je stärker der primäre Stivm ist. Pov Si.uko i!o\ r\»»ci 
ströme entspricht auch die Stärke der elokniso)ioi\ V\jukou, Wi'Kln' -»^Ivi 
liohe Temperatur haben und darin zerstörend a\ii' di«* i\mtAoU\rt»»hf»» 
wirken. 
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Das Zeigerwerk besteht i 
mit 60 Zähnen, ' 
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Trennung berelta einen besondern geacblosBenen Kreis findet, in 
welcher der Extrastrom aus den Windungen des Elektromagneten 
unbemerkbar verlauft. 

I dem Secundeurade r (Fig. 26) 
i Bewegung in bekannter Weise auf 
das Minuten- und dae Stundeuid 
überträgt (Fig. 23). Bei jeder 
Rechtsschwingung nimmt das Pm- 
del den durch Contregewioht c bi- 
lancirten, um X drehbaren "Winkel- 
hebel A in der Richtung des Pfeilei 
mit, wobei die am untern Seiter 
arm angebrachte StoBsfeder S filxr 
einen Badzahn schleift, während 
der Einfallhehel hi die Drehung dM 
Bades verhindert; und beim Bick- 
! Stossfeder das Rad um eiiitii 
Zahn fort, dessen weitere Bewegung durch das gleichzeitige Ein- 
fallen des ara Seitenarm befindlichen Stiftes S; gebindert ist. 




gange des Pendels schiebt ( 



Kurzer Vergleich der Uhren Houdin-D^touoh 
und Hipp. 

Hipp's Elektromagnet unterscheidet sich von der nnttf 
Fig. 18 betrachteten Form, welche auch für die Uhr Houdin- 
Betouche gewählt ist^ nur durch die den Kernen zugefügte» 
Polschube und den schwingenden Anker. Erstere stehen dw1> 
innen einander nahe gegenüber und concentriren in dieser As* 
Ordnung die magnetische Kraft mehr an ihren Enden, so äui 
dieselbe am kräftigsten aus der Mitte des Elektromagneten ao^ 
den schwingenden Anker wirkt, was einen gleich mäasigern Ein" 
fluBS auf denselben erwarten läset. 

Die BeschafEung des Eraataes für den Kraftverlust des Pen- 
dels ist für den Gang der Uhr von gröaster Bedeutung. Houdjn- 
Detoucbe bilden denselben durch regelmässig, bei jeder Pendel- 
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Ebsatz der tkiebkbaft. 
1 erster Reihe stets auf einen durch die BeinSB 
Bicherheit gebotenen guten Contnct RückBicht genommen werdsn | 
könnte. Das rechte Maaas für die Ersatzkraft zu finden ist ti\>a ] 
mit erheblichen Scbwierigksiten verknüpft. Es liig nahe, 
Kraft in der Strom es Wirkung zu suchen, und darauf richten eicli 
aiioh schon die ersten Versuche aus der Mitte der vierziger Jaira. 



a. System Bain. 

Fig. 29 zeigt Bain'e Einrichtung. Der untere Theil deB 1 
Pendels besteht aus einer durch isolirten Kupferdraht gebiläelen | 
Spirale Sp ohne Eisenkern, welche mit der zwischen den beiden 
Polen w s eines Hufeisenmagneten M schwingenden PendalfftangeP* 
behufs der Längearegulirung Yerschiebbar ve bund n t. Beide 
Drahtenden dieser Spirale sind längs der P nd 1 tange nach oiieJ» 
geführt, von denen einer mit dem Contact tu k c de andere mit | 
der Aufhängung i verbunden ist, während an / und c d e beideO 
Enden des Stromkreises anscbliesaen, inwel h m s b die Betriebs" 
batterie B befindet. Circulirt nun in Folg de Pendelbe wegnngi 
durch zeitweise Herateilung des Contacts e/e^ der Strom, deri** 
dieser Anordnung auch die Pendel apirale Sp durchfliesst, so wir** 
dieselbe von dem einen Magnetpol angezogen, vom andern abg^" 
atossen. 

In anderer Beschreibung des Bain'schen Pendels ist d»* 
Spirale S wagerecht an der Pendelstange befestigt (Fig. SCfJ 
und den beiden Enden derselben stehen die gleichnamige ^ 
Poles zweier permanenten Magnete gegenüber. Die Wirkung 
ist in beiden Fällen dieselbe, nur die bewegende Kjaft ist unte*' 
sonst gleichen Umständen verschieden. 

Zur nähern Betrachtung des Vorgangs wählen wir die 
durchsichtigere Form der Spirale (Fig. 31). Leitet man durch 
eine solche , beweglich aufgehängte Spirale einen elektriscben 
Strom, so stellt sich dieselbe, ebenso wie die Magnetnadel, in den 
magnetischen Meridian ein, nimmt also die Eigenschaft eines 
Magneten an; das eine offene Ende der Spirale bildet sich zum 
Nord- das andere zum Südpol aus, je nach der Richtung des die- 
selbe durchs iessen den Stromes. Die Polarität bestimmt sich biei^ 
bei genau in derselben Weise, wie beim Elektromagneten C^ig. 19), 
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wogegen, unter sonst gleichen Umständen, die magnetische Wir- 
kung bei weitem schwächer ist, weil der Spirale der Eisenkern 
fehlt. 

Steht eine solche vom Strom durchflossene Spirale unter dem 
Einfluss eines Magneten oder zweier Magnetpole, so wird dieselbe, 
nach Maassgabe der Polarität angezogen oder abgestossen. 

Fig. 30. 





^c^} 





Nehmen wir an, dass, wie in 
Fig. 32, der Nordpol der Spirale 
links, der Südpol also rechts liege i), 
so würde diegleichmässig unter 
den beiden Polen eines permanen- 
ten Magneten NS stehende ruhende 
Spirale auch dann in Kühe bleiben. 



^) Der Verlauf des positiven Stroms der Batterie B ist durch Pfeile 
markirt, und die Bichtung desselben entspricht der Polarität, wonach 
sich also der Südpol an dem Ende bildet, von welchem aus gesehen der 
Strom in der Eichtung des Uhrenzeigers circulirt. 
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wenn dieselbe vom elektrischen Strom durchflössen wäre; denn in 
demselben Maasse, wie die beiden auf einer Seite gegenüberstehen- 
den Nordpole sich abstossen, geschieht solches auch bei den beiden 
Südpolen der andern Seite ; wechselt man aber die Pole des perma- 
nenten Magneten (Fig. 33), so wird die abstossende Wirkung in 
die anziehende verwandelt, weil dann ungleichnamige Pole anf 
jeder Seite gegenüberstehen; eine Bewegung kann dadurch indess 
ebenso wenig eintreten. Wird aber die Spirale in Verbindung 
mit dem Pendel bewegt, welches in grösserer Nähe zu einem der 
beiden Pole des permanenten Magneten den Stromkreis momentan 
schliesst, so muss dieser Pol mit grösserer Kraft auf die magneti- 
sirte Spirale anziehend oder abstossend wirken, als der entferntere 
zweite Pol, womit dem Pendel ein Bewegungsimpuls ertheilt wird. 



Fig. 34. 



Fig. 33. 









Unter gleichnamigen Magnetpolen (S) (S) wird der eine die 
Spirale anziehen, der andere dieselbe abstossen (Fig. 30); dasselbe 
findet statt, wenn die Spirale vorwiegend mit einem Pol (s) unter 
dem Einfluss der ungleichnamigen Pole NS des permanenten 
Magneten gestellt wird (Fig. 34). 

In solcher Anordnung (Fig. 29) erhält das Pendel während der 
kurzen Dauer des Stromschlusses, in der Bewegung auf der ,Con- 
tactseite, einen Kraftimpuls, welcher bei zweckmässigem Arrange- 
ment geeignet sein dürfte, den Kraftverbrauch zu ersetzen. Stärke 
des Magnetismus resp. die Stromstärken haben allerdings einen 
weseniJlichen Einfluss auf die Stärke des Impulses i), B ain soll aber 
auch eine Einrichtung getroff'en haben, welche die Stromintensität 



1) Unter Anwendung gerader Elektromagnete, in Stelle der blossen 
Drahtspiralen, wäre die Wirkung noch kräftiger, wegen des magnetischen 
Bückstandes der Eisenkerne aber weniger rein. 
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,Bs das Pendel stets gleichmässig schwingt. Dass der 

aer Einrichtung stets günstig sein sollte, lässt sich 

reifeln, da es fast unmöglich ist, unveränderliche Strom- 

t denjenigen einfachen Mitteln zu erzielen wie für den 

leb zulässig. 



b. System Jones. 



hnlich ist die Construction Jones (Fig. 35), bei welcher 
rale Sp mit ihrer Innern Oeffnung über permanente Mag- 
nete MM schwingt. 
Da hier, wie wir später 
sehen werden, bei jedem 
Pendelausschlag der 
Strom seine Richtung 
wechselt, so ändert sich 
auch mit jedem Schluss 
des Stromkreises die 
Polarität der Spirale 
Sp, und je nachdem 
die beiden derselben zu- 
gewendeten Pole der 
permanenten Magnete 
MM gleichnamig oder 
ungleichnamig sind, 
wird die Spirale ent- 
weder von beiden Seiten 
angezogen resp. abge- 
stossen oder von einer 
Seite angezogen und von 
der andern abgestossen. 
In jedem Falle tritt der 
Strom bei derselber 
Lage des Pendels resp 
der Spirale zu denMaf 
^«n MM in Wirksamkeit ; es müsste deshalb det dem Pendel e 
*^lte Bewegungsimpuls stets derselbe sein, wenn auok der Strc 
^er in gleicher Kraft aufträte. Dies ist aber um so weniger 
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:BBSaA.FT. 
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itleD, je ungleich massiger der Schlnss des Stromkreises er 
folgt, nnd weil sich die elektromotorische Kraft jeder Batterie mit 
der Zeit ändert. Da die magnetische Kraft der Spirale, unter sotA 
fl^leichen Umständen, weit hinter der des Elektromagneteu, aIm 
der Spirale mit ei ngcsohohenem Eisenkern zurückbleibt, so trerdei 
allerdings Differenzen in Jen Stromstärken auch sehr viel weniger 
KinfluBS iluBsern, sl.^ wenn der Bewegungsimpuls durch SchwiD- 
gung des Ankere über den Kernen 
des Elektromagneten erfolgt, wie 
bei Hipp'a Anordnung (Fig. 26], 
immerhin wird auch die kleinste 
Unregelmässigkeit im Uhrenhetriebe 
nicht unbemerkbar bleiben, desbajb 
zu vermeiden sein, und ea a 
entweder, wie aeitena Hipp ge- 
schehen, auf entsprechende Aas- 
gleichung Bedacht genommen oder 
von der Mitwirkung des Stromes tat 
Bildung der Eraatzkraft ahgeatan- 
deu werden. 

Deshalb wird von anderen Sei- 
ten die Abhängigkeit des Ganges 
der Uhren von der Stromatärko 
_ verworfen und der Kraftverlmt 

.'^^^^^L durch directe Wirkung einer Feder 

»mJmIm ^"^ ^^^ Pendel zu ersetzen ver- 

■||||t™7 aueht. Fig. 3G zeigt ein solches 

^^^^^/ Arrangement, welchem wir flbri' 

^^^^ gena bereits in der elektrischen 

T Uhr Houdin-Detouche{Fig.21) 

begegnet sind. 
• An der Pendelstango P befindet sich der Ansatz a mit Con- 
taotflchraube c. Die elastische Feder dos Pendels ist in der Anf- 
hängiing festgeklemmt, daran aber eine zweite Feder /in gleicher 
Weise isolirt befestigt, welche unten ein Contactstück Ci trägt- 
Diese Feder lehnt mit dem untersten Ende gegen den hoch" 
Btehenden Arm des um X drehbaren Anlerhebela h, dessen anderer 
Arm den Anker c), trägt, welcher dem Elektromagnet E in g«' 
wohnlicher Art gegenübersteht. Sobald durch die Schwingung 
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stUck Ci gegenübersteht. Beide Contaote 
bilden die Enden dea Stromkreises, wel- 
cher durch die Windungen des Elektro- 
magneten EE (Fig. 37) führt. 

Die Bewegung dea Pendels nach links 
Bc blieset beim grössten Ausschlage die 
Batterie B anf kurze Zeit; dadurch wird 
Anker a (Fig. 37) gehohen, wobei Stift s-, 
TOn der Nase des zur Seite geschobenen 
Elnfallhebels A gefangen wird. In dieser 
Lage trifft, bei der äussersten Rechts- 
Bchwingung, nachdem also der Strom- 
kreis wieder geofl'net, der Seitenarm a^ dea Peflc 
hebel A und schiebt denselben zur Seite, der Änki 
Fpiotionsrade r auf a, und liefert somit den Bewegung; 
als Ersatz der verlorenen Kraft. 



lels den Einf»«" 
fällt mit dotn 



r 



d. System Iiiais. 



I Ilalbse 



L -Pendel, 



Liaia fahrt in seiner Hauptuhr t 
oompensirt nach dem Quecksilbersystet 
Stromkreis jede Secunde schliesst, wodurch ein kleines imabhiB" 
giges Gewicht zum Fall gebracht wird, welcbea stets aus gleichem 
Höhe auf einen Arm des Pendels unverändert wirkt, und so dessen 
BeweguDg conetant erhält. 
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mit der Feder /, aof derem prisiDatischeii Ansatz der drettl 
Arm Oj ruht, nm desseD, mit hocb gerichtetem Häkchen h ver- 
I Achse, sich die gedachte GewichtsschüQr windet. Der 
Rahmen r wird durch deo Angriff seiner Feder / gegen den An- 

e gestützt. 

Bei der Bewegung des Pendels nach links schleift der Stein Si 
sehr leicht an der Spitze der Feder /, indem sich Arm a dabei 
hebt. Bei eeirier Rückkehr wird dagegen / von s, zur Seite ge- 
schehen, wobei Arm a^ seine Stütze verliert. 

In Folge dessen dreht das fallende Gewicht die von der Ge- 
wichtaachnur umwundene Achse resp, die damit verbundenen Theile, 
Arm Oy und das Häkchen h, welches dabei gegen den Stein a 
stÖBst und dem Pendel den Bewegungsimpuls ertbeilt. Im näch- 
sten Augenblicke ist aber auch die Feder / soweit zur Seite ge- 
schoben, dasa ihr Haken frei geworden, womit der Rahmen r 
durch eigene Schwere gegen den Stift Ci abfallt. Darauf er- 
folgt der Sohluss des Stromkreises in sehr einfacher Weise 
durch einen besondern Ansatz an der Achse des Armes «i , und 
durch die Wirkung des Stromes auf einen Elektromagneten wer- 
den die durch das Pendel ausgelüsten Theile wieder in die durch 
unsere Figur markirte Lage eingerückt resp. das Gewicht wieder 
aufgezogen , so d»sB das demnächst links ausschlagende Pendel 
den ursprünglichen Zustand trifft, der Vorgang sieh also nngs- 
stört wiederholen kann. Da der Strom jede Secunde zur Wir- 
kung kommt, so muss bei diesem Arrangement die Uhr mit einem 
Halhaecundenpendel versehen sein. Damit dasselbe stets gleichen 
Widerstand an der Feder/ findet, ist am Rahmen r, links von 
der Federapitze, ein kleiner Stift angebracht, gegen welche die 
Feder drückt, deren Haken dadurch immer gleich weit über den 
Steinansatz c greift. 

Die Uhr steht unter einer Glasglocke, auf besondenn atei- 
nernen Pfeiler, in verschlossenem Kellergewölbe der Sternwarte, 
wo sich die Temperatur im Laufe des Jahres nur um wenige 
Grade ändert, während sich das Zifferblatt, deren mehrere zur 
Anwendung kommen können , im Be ob achtun gssaale be&ndet. 
Während eines dreijährigen Betriebes hat sich die Uhr ungeach- 
tet der starken Kraft, welche auf die durch den Strom direct ba-~ 
wegten Theile wirkt, sehr gut bewährt und es ist nicht di.^ 
geringste Spur von Abnutzung wahrnehmbar geworden. 
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Fig. 40. 
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C System LaBsance. 

Lassance versucht die dem Pendel verloren gehende Kraft 
durch zu ersetzen, daBB er auf dasselbe einen elektrisclien Strom 
ir im Niedergange der Pendellinee anziehend wirken läset. 
■ erreiclit diea durch folgende Einrichtung (Fig. 40). 

X ist der Aufhängepunkt 
des markirten Pendela P, 
weloheB in Stelle der Linse 
einen Anker e ans weichem 
Eisen trägt und mit Contact- 
fedem // und /i/, für die 
Doppelcontftcte cc und CiCi 
versehen ist. Diese Contactä 
werden in den höchsten Pen- 
dellagen Pi und Pr während 
ganz kurzer Zeit geschloeaen, 
und beim Durchgange durol» 
die verticale Richtung 
schliesst die obere Feder //' 
einen Z wische Dcontact Cj, 
während die untere /i/i 
gleichzeitig den Anker a des 
Elektromagneten E schleift, 
dessen anziehende Wirkung 
auf den Anker e des Pendels 
gerichtet ist und demeelbea 
deo Beweg ungsimpuls er- 
theUt. Der Hebel des Elek- 
tromagnetankers a dreht 
sich im Säulcben s^ und 
legt sich unter der Stromes- 
wirkimg gegen die Contact- 
t s. Der positive Pol der Bat- 




Mbraube des zweiten Säulchei 



terifl B achlicBBt an das eine Ende der Elektromagnetwioklung 
"öd an den Zwischen contact Cj , der negative Batteriepol au 
aia Doppelcontacte Cj Ci und , durch Vermittlung der Schraube 
^1) an das Gontactsäulchen s. Das zweite Ende der Elektro- 
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magnetwicklung führt an Schraube Sj , welche einerseits mit 
dem Hebel des Ankers a, andererseits mit den Doppelcontacten 
c c in leitender Verbindung steht. In dieser Anordnung werden, 
durch Vermittlung des Pendels, in der Bewegung aus der höch- 
sten bis zur yerticalen Lage drei Stromkreise geschlossen und 
wieder geöffnet. 

Nehmen wir an, das bewegte Pendel hätte die Lage Pj, so 
circulirt der positive Strom der Batterie J?, wie durch \ markirt, 
durch die Windungen des Elektromagneten E über Schraube Sj, 
den linken Contact c, über Feder / durch das Pendel Pj, Feder /i, 
den linken Contact Ci zum Anschluss an den negativen Batterie- 
pol ; Elektromagnet E wirkt anziehend auf den Pendelanker e, 
gleichzeitig aber auch auf den Elektromagnetanker a, dessen 
Hebel sich an die Contactschraube des Säulchens s lehnt. Da- 
durch wird der zweite Stromkreis geschlossen, in welchem der 
positive Strom (durch ^ markirt) von Schraube S2 durch das 
Säulchen Si den Ankerhebel über das Säulchen s. Schraube 8^ 
nach dem negativen Batteriepol verzweigt. Dieser Stromkreis 
unterhält die Wirkung des Elektromagneten, wenn beim Pendel- 
rückgange Contact Ci wieder geöffnet ist und wird erst unter- 
brochen, sobald die Feder /i/i, in der verticalen Lage des Pen- 
dels, den Elektromagnetanker a schleift. Hierbei schliesst sich 
nämlich der dritte Stromkreis, in der Richtung des positiven 
Stromes (durch 4« markirt) über Contact Cj, Feder //, durch das 
Pendel, den Ankerhebel, über Säulchen S, Schraube S3 nach dem 
negativen Pol der Batterie B. Dieser Stromkreis bildet einen 
kurzen Schluss in Verzweigung aus dem zweiten, durch den Elek- 
tromagneten E führenden Kreis und schwächt in seinem geringen 
Widerstände den Strom desselben in dem Maasse, dass der Anker a 
durch die Kraft der Abreissfeder /2 in die Ruhelage zurückgeht, 
womit der zweite und dritte Stromkreis geöffnet werden. 

Während hiemach dem niedergehenden Pendel ein Bewe- 
gungsimpuls von angemessener Stärke ertheilt werden kann, wird 
das aufsteigende Pendel durch die Wirkung des elektrischen 
Stromes in keiner Weise gehemmt, womit die Regelmässigkeit 
der Schwingungen wesentlich unterstützt wird, welche den Vor- 
gang für jeden Pendelausschlag wiederholen. 

Ein am Pendel angebrachter Hemmungsanker, welcher auf das 
Minutenrad wirkt, vervollständigt Lassance's elektrische ühr. 
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g, System Egts. 

(DeutBches Beichspatent Nr. 22 325) überträgt den 
einer Spannfeder in besonderer 
'Wirkung. Fig. 41 zeigt seine 
Einrichtung. Das Pendel P 
wirkt unmittelbar auf das 
Rad r, welches mit Stift S 
versehen ist, der bei jedem 
vollen Umgange des Hades, 
durch Arm a der Feder / ge- 
troffen wird , wobei dieselbe 
mit der Contactschraube c in 
Berührung tritt und darin 
den Stromkreis echliesst. Der 
in Leitung L circulirende 
Strom fahrt durch die Win- 
dungen des Elektromagneten 
e und zieht dessen Anker «j 
an; der mit demselben ver- 
bundene Hebel h folgt der 
drehenden Bewegung und 
gleitet dabei unter der am 
Pendel drehbar befestigten 
Falle fi eeitw&rta heraus, die- 
selbe hebend und sich dann 
dagegen lehnend. In (Jj^Ber 
Lage erfolgt die Oefiiinng des 
Stromkreises, und der dabei 
zurückfedernde Ankerhebel 
giebt die Er.satzkraft. Diese 
der aus unserer Fig. 41 er- 
Betriebc d 
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§. 23. 

Contaote des Stromkreises. 

Auf die Wichtigkeit eines guten , sicher schliessenden Con- 
tacts ist bereits aufmerksam gemacht. Im Allgemeinen ullte^ 
scheidet man den Berührungs- oder Druckcontact und den schlei- 
fenden Contact und giebt denjenigen Contactflächen den Vorzngi 
welche aus nicht oxydirbaren, gut leitenden Metallen bestehen, 

deren Schmelzpunkt mög* 



Fig. 42. 



Fig. 43. 
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liehst hoch liegt, weil Oxyd" 
bildungen leicht zu Unregel- 
mässigkeiten Veranlassung 
geben ^) , ebenso wie Brand- 
stellen aus der Einwirkung 
der Oeffhungsfunken (S. 51). 
Meist bedient man sich zur 
Bildung der Contactflächen 
des Platins; bei schleifenden 
Contacten lassen sich aher 
auch unbedenklich nicht edle, 
harte Metalle verwenden, 
weil die dauernde Reibung 
schon die Contactflächen rein 
erhält, Unebenheiten sowie 
Unreinigkeiten zu beseitigen 
strebt ; auch der Störung des 
guten Contacts durch Staub- 
ablagerung zwischen den Con- 
tactflächen wird damit besser 
vorgebeugt als bei einfacher Berührung derselben. Schon in deu 
ältesten Constructionen begegnen wir sowohl demBerührungscontac» 
wie auch dem gleitenden Contact. Bei letzterem (Fig. 42) schleift 
die Feder a, in der Bewegung des Pendels, auf der Metallfläche »»» 
an welche die Leitung L anschliesst und zwar beim Hoch- und 





^) Die meisten Metalloxyde sind sehr schlechte Leiter. 
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Ledergange des Pendels. Dasselbe wird dadurch bedeutend ge- 
inimt, wogegen der einfache Beruhrun gscontact (Fig. 43), in der 
[gemein federnden Anordnung, sogar einen Theil der Ersatzkraft 
L Rückstosse enthält. 

Die innige Berührung der Gontactstellen ist aber nicht nur 
)n der Reinheit derselben abhängig, sondern auch von der Grösse 
38 Drucks, der jedenfalls in gleichmässiger Wirkung stark genug 
»in muss , um den in allen Trennungsstellen schwankenden Lei- 
mgswiderstand möglichst gleichmässig dauernd zu erhalten; 
adererseits dürfen die Contactfiächen nicht so nahe gegenüber- 
;elien, dass dieselben durch leichte Erschütterungen in Berührung 
*eten könneti. Beides zu erreichen bedarf es eines gewissen 
Kraftaufwandes, der um so grösser sein wird, je YoUkommener 
er Schluss des Contacts ist, was aber meist wieder zu stark 
emmend auf den Gang leicht construirter Uhrwerke wirkt. 

Fig. 44. 




Im Allgemeinen bilden die Contacte eine der schwächsten 
'teilen der elektrischen Uhren, einerseits wegen der soeben be- 
frachteten unsichern und hemmenden Wirkung, andrerseits wegen 
wr häufiger nothwendig werdenden Controle und Regulirung. 

Der Contact in der Construction Houdin-Detouche 
?ig. 21) ist im wesentlichen Berührungscontact, der in der Con- 
Jtruction Hipp (Fig. 26) dagegen als combinirte Form zu be- 
trachten, welche sich durch besonders kräftigen Schluss des Strom- 
oeises auszeichnet und durch Unterdrückung der Oeffnungsfunken 
(8. 51) noch höhern Werth erhält. 

Spellier wählt eine andere Verbindung als Hipp, das 
Verbrennen der Contacte durch Funkenbildung aus den Exträ- 
ßtrömen beim Oefihen des Stromkreises zu verhindern. Seine 
Enrichtung ist in Fig. 44 dargestellt, m ist die Contactscheibe 
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mit den Contactstiften c, p eine mit der Scheiben- resp. RadaAse 
fest verbundene Platinscbeibe. Dieselbe hält dauernd Coatack 
mit der Fedfer /,' welche an den einen Pol der Batterie £ an- 
schliesst, während deren zweiter Pol durch Leitung l ndtdem 
Elektromagnet e und weiterführend mit der Oontactfeder fi Ye^ 
bunden ist, welche in Berührutig mit den Stiften c den Haupt- 
loreis -schliesst, wobei der Strom in Richtung der Pfeile circulirt 
Bevor diese Fedör /i den Platinstift c verläset, trifft derselbe 
auch Feder ;^, durch welche nunmehr der Strom in Richtung der 
gebrochenen Linie 'kurzen Schluss erhält. Damit wird der Strom 
dein Elektromagnet e fast 'gänzlich entzogen und der darin auf- 
tretende Exträstrom vetläuft, da beide Federn für einen Moment 
über Stift c leitend verbunden, innerhalb des TheilkreiBes /j,6,/i' 
Die Feder /i gleitet vom Stifte, während für einen Augenblick /i 
die Verbindung im kurz geschlossenen Kreise noch unterhält 

Den Contact bei verhältnissmässig geringem Bewegungs- 
widerstand zu verstärken, bedient man sich auch des Quecksilbers 
in verschiedener Anordnung. Dabei taucht entweder eine seit- 
lich mit dem Pendel in Verbindung stehende Metallspitze in das 
Quecksilber oder das unten in ^ine Spitze auslaufende Pendel 
durchschneidet, in nahe senkrechter Lage, die Quecksilberfollung 
eines passenden Gefässes. Im ersten Falle werden Unsicherheiten 
dadurch herbeigeführt, dass die auf der Oberfläche des Queck- 
silbers unvermeidliche Oxydschicht und Staubablagerung den 
innigen Contact stören; wogegen im andern Falle das Durch- 
schneiden der zähen Oxydechicht des Quecksilbers mit zu bedeu- 
tendem Bewegungswiderstand verknüpft ist. 

. Dieser Contact wurde dadurch verbessert, da«s man zwischen 
Pendel und. Quecksilbergefäss ein um seinen Mittelpunkt in ver* 
ticaler Richtung drehbares Metallstäbchen einschaltete, dessen 
unteres Ende» bei senkrechter Stellung, in das Quecksilber eiö' 
tauchte. Dies Stäbchen folgt der hin- und hergehenden Bewegung 
des Pendels durch dessen directen Angriff und schliesst den Ktei^ 
wie im zweiten Falle, aber mit dem Unterschiede, dass dem klei- 
nem Schwingungsbogen des Stäbchens entsprechend, die Berüh- 
rung mit dem Quecksilber kürzere Zeit dauert. 

Am besten unter den Quecksilbercontacten hat sich det 
E rill ersehe Contact bewährt. Derselbe besteht aus zwei töi*" 
Quecksilber gefüllten kleinen Gläsern ggi (Fig. 45), aus dereu 
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relfanniffen klemen Ansitani das Quockfulbor Mif; foiDoi) iVfi^ 
iffen hei'vuruatt und, in der T<»r<^ixiifrunu swiftobcin d<m boidon 
te ^eTCiiüber?t^endeiiAiisfiii8söfiiiimf*<m« oixioTi dfinnon )oitMt^ 
Faden büdet. welcher den Stramkreif; «cblio^Q4s Kin Qnor^ 
2k h des Pendels P tragt zwei nach unt^Mi irmcbtot.ot'ilinmior«' 
rtchen und trennt, in der La^re rwi$)ch«n )wid«n AitAÜt-isen, don 
enden Zusaii) mecnh anp. In diesitr AxKvrdnuni; weirdon dnroh 

die Bewoprttxtg de$ T^ndrlft dio 
itlinuno-lUütt^kon rr.^inäM)i^ ^^ 
bohen und g«^cnkt^ wöHoi «Mth dor 
QnocksiU>orcont«<*t. ^i\(4 iwd 
8clilie$$ts ebne die Pcndolbow^lBrAn^ 
wesentlich ra $t9r«tu 

Man hat auch Qu^k^ilborcoY^- 
tacte aus einem in wetAllonw kloi* 
ner Schale befiudlichow Vjueok&ilWr» 
tropfen gebildet, durch welchen 
ein mit dem rhri^^ndel feM und 
leitend TerbMndenea VlatinblÄtt* 
eben streicht; dieseU>eu biete« aber 
nur so lange genügende Sicherheit^ 
als der Tropfen «ich nicht «ei^ 
streut oder oxydirt Im UebrigtMi 
ist die Krneuerung desselben mit 
Betriebsstörungen verki\üpft^ Die- 
sen Uebelständen nusKuweichen« hat 
man das Sch&lchen durch enges 
communicirendes Hohr mit- einem 
Quecksilberreservoir verbunden, 
aus welchem mittelst Kuchteu 
Drucks, durch Abstosson des alten 
pfens, ein neuer gebildet werden kann, ohne den Iletrieb xtt 
nträchtigen. 

Bei dieser Anordnung, wechselt aber unter Temperatur- 
hsel die Grösse des Tropfens zuweilen in dorn Maasse, dass 
5elbe im Verbindungsrohr vollständig versinkt, womit die 
tacte selbstverständlich ausbleiben. Für astronomische Uhren 
i aber schon die weniger starke Volumverfindorung sttkeud 
)funden. Auch diesen Missständen ist dadurch abgeholfen, 
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dass man dicht unter dem Quecksilbertropfen einen kleinen Hahn 
angebracht hat, durch desse& Schluss der Tropfen so klein wird, 
dass selbst die grössten Differenzen aus der Lufttemperatur keinen 
merklichen Einfiuss auf das Volumen äussern. Diese Gontacto 
sollen sich unter der Bedingung, dass die Funkenbildung darin 
unterdrückt wird ^), bewährt haben. 

Die Dauer des Contacts ist im Allgemeinen im Betriebe der 
elektrischen Uhren nur kurz; aber auch diese Kürze hat ihre 
Grenzen. Bei zu kurzen Contacten kommt der wirksame Strom, 
wegen der verzögernden Wirkung des Schliessungsstromes, nicht 
zur vollen Entwicklung (S. 51), während die Ueberschreitung des 
Bedürfnisses, durch längere Unterhaltung des Contacts, den Gang 
des Pendels überflüssig hemmt. 

Im üebrigen fordert der grössere Widerstand des Schliessungs- 
kreises resp. die grössere Länge der Leitung und das stärkere 
Uhrwerk auch entsprechend längere Dauer des elektrischen Stromes. 
Durch die Erfahrung ist festgestellt, dass in Rücksicht auf die 
Grösse der Uhren eine Contactdauer von 0,3 bis 0,5 Secunden 
die beisten Resultate liefert. 

Wir haben bereits aus der Beschreibung der Einrichtung 
Spellier's zur Verhinderung der Funkenbildung (Fig. 44) er- 
kannt, dass man sich auch der Scheibendrehung zur Bildung 
sicherer Contacte bedient. 

In ähnlicher Anordnung lässt sich selbstverständlich der 
Contact mit der Räderbewegung oder mit besonderm durch die- 
selbe regelmässig auslösenden Laufwerk verbinden, um zu starke 
Reibungen innerhalb des Gangwerks zu vermeiden. 

So in der elektrischen Pendüle von Napoli, in welcher die 
Spiralfeder des Federgehäuses alle 20 Secunden durch die anzie- 
hende Wirkung eines Elektromagneten aufgezogen und dessen 
Stromkreis durch den in Fig. 46 dargestellten Federcontact ge- 
schlossen und geöffnet wird. An der Achse des Minutenrades f 
ist ein Sperrrad ri mit drei Zähnen befestigt, auf welchen zwei 
neben einander liegende Sperrkegel c Ci schleifen , von denen c 



^) Zu diesem Zwecke wird die Anwendung guter Gondensatoren 
empfohlen. Ob sich dieselben gerade im Uhrenbetriebe besonders be- 
währen, erscheint zweifelhaft, weshalb wir uns damit nicht weiter 
beschäftigen wollen. 
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etwas kürzer als Ci ist An c ist eine Contactfeder befestigt, 

deren £nde seitlich nachci übergreift, welche aber nur dann mit 

Ci Gontact bildet, wenn c von den Zähnen des Sperrrades rj ab- 

Fig. 46. ^11^ während Ci dieselben noch 

schleift. Da c kürzer als Ci, so 
tritt dieser Zustand beim Durch- 
gange jedes Zahnes ein, wodurch 
der Stromkreis des gedachten 
Elektromagneten auf die Dauer 
einer Secunde geschlossen und beim 
Fall des Sperrkegels Ci stets wieder 
geöffnet wird. Aehnlich hat früher 
Arzberger den Contact mit gu- 
tem Erfolge gebildet, unter lio- 
nutzung der Steigradwelle zur Aufnahme des einzahnigeu Spcrr- 
rades. 

In neuester Zeit ist der Standard Time Company in New • 
Haven eine Contactvorrichtung patentirt (Deutsch, Roichs-Patont 
Nr. 22 540), wobei der Contact durch den Uhrenzeiger hcrgosiollt 
wird, welcher, kurz vor der Signalgebung , durch die schräge 
Fläche eines an der betreffenden Stelle des Zifferblatts augebrach- 
ten Gummiblocks gehoben, auf ein Metallstück (Contactstück) 
niederfedert. Damit wird der Stromkreis plötzlich geschlossen. 
Der Zeiger schleift nun während der Contactdauer auf diesem 
Metallstück und federt demnächst weiter in seine gewöhnliche 
Lage über dem Zifferblatt ab, indem er den Stromkreis unter- 
bricht. Damit auch dies momentan erfolgt, ist das Metall- resp. 
Contactstück an der Seite, bei welcher die Berührung mit dem 
Zeiger aufhört, nach innen so abgeschrägt, dass der nieder- 
federnde Zeiger sofort durch einen grössern Zwischenraum davon 
getrennt wird. 

Das getrennte Laufwerk gestattet selbstverständlich freiere 
Benutzung zur Bildung sicherer Contacte. Unter andern hat 
man damit einen recht gut verwendbaren Quecksilbercontact ge- 
bildet. Derselbe besteht aus einem scheibenförmigen, der Drehung 
des Laufwerks folgenden Glasgefäss, welches in zwei getrennten 
evacuirten Theilen bis zu gewisser Höhe mit Quecksilber gefüllt 
ist. Durch eine Oeffhung in der die beiden QtiecksilberfüUungen 
scheidenden Glaswand vereinigen sich dieselben unter der regel- 
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massigen Drehui^ während kurzer Zeit und stellen so den gesuch- 
ten Oontact für den Schluss des Stromkreises her, dessen Draht- 
leitungen längs der Drehungsachse des Glasgefässes mit den ge- 
trennten beiden Quecksilberfüllungen dauernd in Berührung stehen. 
' Besonders bewährt hat sich ein von Hipp in Verbindung 
mit gewöhnlichen Uhren construirter Contact, welcher ungeachtet 
der dabei stattfindenden sehr kräftigen Berührung der Contact- 
flächen, keine namhafte Reibung veranlasst. Dieser Contact wird 
durch einen sehr guten, auf dem Princip gewöhnlicher Uhren 
beruhenden Regulator gegeben, dessen Steigrad in einen am Pen- 
del befestigten Anker eingreift, so dass das Rad bei jeder Schwin- 

Fig. 47. 
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gung um einen Zahn rücken kann, wodurch dem Pendel die er- 
forderlichen Bewegungsimpulse ertheilt werden, während dasselbe 
anderseits den gleichmässigen Gang des Werks regulirt. Den 
sichern Gang des Regulators nicht zu stören, hat Hipp das Contact 
gebende Laufwerk von dem das Steigrad bewegenden getrennt 
und den Gesammtregulator Fig. 47 aus drei Theilen gebildet: 
dem Räderwerk II mit directer Gewichtswirkung, Stunden- und 
springendem Minutenzeiger, dem eigentlichen Regulator Ri mit 
Pendel, Anker und Steigrad, sowie damit verbundenen springenden 
Secundenzeiger, und der combinirten Commutator- und Contact- 
vorrichtung C^). 



^) Ueberall wo in*der Folge diese drei Theile mit B R^ und ^bezeichnet 
werden, sind dieselben in der allgemeinen Uebersicht Fig. 47 zu suchen. 
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Ssj^*" ^kg schwere Gewicht 9 wirkt direct auf Bewegung des 
^^*f*erk8 B, wenn dasselbe anagelöst ist; diese Bewegung, re- 
'T^dnrch Windfang oder denselben ersetzendes kleines Schwnng- 
j[^*'i Ibertiilgt flieh durch Wellen mit Kegelrädern auf den 
^^*'*tor Bi resp, dessen Steigrad und setzt gleichzeitig die 
el ^T^'^'Ttichtnng C in Betrieb, aus welcher die Ströme der 
''ijchwi Betriebsbatterie in die Uhreoleitungen eintreten. 




"Während 59 Secunden sind beide Werke R und i?i voll- 
,™**nen unabhängig, sie wirken erst in der 60. Secunde auf- 
^""^»ider, wodurch nur eine unmerkliche, den Gang des Regulators 
" Glicht störende Reibung entsteht. 

Fig. 48 zeigt das Räderwerk des Regulators Ü] ; dasselbe 

^itzt eine selbständige treibende Kraft in dem Gewicht des 

T^^es ri, dessen Achse in einer Gabel ffi lagert, welche in x mit 

1** Uhrengehäuse drehbar verbunden ist. Das Rad rj greift 

T^f beiden Seiten in Getriebe ein, von denen sich, wahrend der 

^*>&bhängigkeit beider Werke R und Bi, nur das Getriebe des 
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Steigradea r und damit diesea selbst dreht, so Aa.m ( 
sinkende Rad r, im zweiten Getriebe abwickelt. Sobald eber der | 
Secundenzeiger e dea Regulators J?, einen vollen Umlauf g 
hat, Btösst ScLraube ■! gegen einen Hebel und löst damit 1 
das Räderwerk It aus (Tig 47) In Folge der "Wirkung des 
Gewichts g setzt eith dasselbe m Drehung; damit wird dasR^d^f 
(Fig. 48) bewegt durch dessen Getriebe das Rad ty so weit geholWD, 
dasB der Regulator Jtj für den selbständigen Gang der näcLslea. 
rig 40 




Minute wieder aufgezogen ist, gleichzeitig damit aber die Co< 
inutntor- und Conta et Vorrichtung während der 10 Secunden daoec"*'" 
den Bewegung des Räderwerks B, betriehen. Aus- und Einlösnn^ 
desselben lassen sich in Fig. 49 übersehen. Schraube s (Fig.iSj 
bebt den Hebel A und löst den kleinea Fallliehel Äj aus, welcher j 
tt über seinem Drehpunkt gestützten Hebel h^ mit zu Falle I 
bringt, wodurch mehrere Hebel h^ h^ h^ hg in der durch Pfeile an- 
gedeuteten Richtung gerückt werden, deren letzter die Hemmung 
des R&derwerks It (Fig. 47) löst; Windfang w wird frei und das 
Minntenwerk macht einen Umlauf, welcher dem Fortspriogen 
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des Minntfliueigers nm täae Miirate eBtepricht. Dm gleichseitig 
gedrehte E^elrad des Blderwerks if| ergreift mittelst eines Stiftes 
den Hebel ki nnd bebt denselben bis xor Rubelage, in «eloher 
er wieder in den »netirienden Vinkelhebel k einftUt, irihrend die 
anderen Hebel durch das Eicenf«r e, onter Mith&lfe Ton Contre- 
gewichten, in ihre nispniii|^che Lage einrücken. 

Die comhinirte Commntator- und Contactrorrichtting O 
besteht ans xwei Reihen Contactlamellen, welche durch Valsen- 
drehnng in leitende Verbindung geseilt werden. Fig. 50 leigt 
in einfacher Dkrstellang das AmngemeDl. Die anter einander 
isolirten Klemmen it|titjit( mit den Contactlamellen fiCiCj^« 
Fig. 50, 



mu 

m I M 1 ■ 1 ^ T| 1 



nehmen die Drabtleitnngen der za regnlirenden Uhren auf; diesen 
Lamellen gegenüber befinden sich ähnliche ContaotBtQcke c^c-C^C* 
in leitender Verbindung mit der MetaUplattefflfH. Letztere trftgt 
aber auch zwei Contacte c'c*, welche in Verbindung mit den 
gegenüberliegenden Cj Cg an die beiden Pole der Batterie B 
anschliessen , während ein zweites Contactpaar C7 Ce und c^c*, 
im Anacblosa an eine besondere Ketallscbiene iMjifii, die gemein- 
Bcbaftliche Rückleitung der mit kik^kik^ verbundenen Uhreu- 
linien aufnimmt Die einander gegenüberliegenden Contactlamellen 



•) Die frühere, in einzelnen Theilen wenifter zweokmfiBaige Construc- 
tion ist in einem Aufsätze „Hipp's elektriache Dhr zur Angabe der 
wtronomischen Zeit in Oenf beachrieben (Elektrotechn. Zeitachr. Haft Tl. 
■"1. S. 218 ff.]. In diesem Aufsatze finden sich überhaupt einige Ter- 
n gegen die von qds behandelten neueren Fonoen. 
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Ci c\ 02 c^ etc. werden durch zwei der Bewegung des Räderwerks 
R folgende Walzen in leitende Verbindung gebracht, welche 
entsprechende Gontacthebel in kurzen Zwischenräumen nach 
einander gegen die Lamellen drücken, so dass also der Strom 
nicht gleichzeitig in sämmtliche ührenlinien eintritt. Die Walzen 
der Commutator- und Gontactvorrichtung bestehen aus halbschei- 
benförmigen Rippen mit daumartigen Erhöhungen, welche die 
Gontacthebel anheben. Bei den Gontacten der Batterie werden die 
Hebel so gehoben, dass für jede Minute wechselnd c^c^ undCjC^ 
demnächst Ce c* und Cg c® in leitende Verbindung , also in regel- 
mässiger Folge positive und negative Ströme in die ührenlinien 
treten. 

Fig. 51. 




Diese Gontacte stellen sich etwas früher her als die Linien- 
contacte CiC^ c^c^ c-^c^ c^c^, um die Bereitschaft der letzteren ^ 
Fortleitung der Ströme zu sichern. 

Die eigentlichen Contactflächen sind aus Platin gebildet, und 
dieselben gegen die schädliche Einwirkung der Extraströme ^ 
schützen, ist die Anordnung für die Gontactvorrichtung und zwar 
für jedes Lamellenpaar in ähnlicher Weise getroffen, wie ^ 
Fig. 26 bereits beschrieben. Die Lamellen haben die Form 
Fig. 51, bestehen aus Messing und sind aus drei gleichen Theilen 
parallel zusammengefügt ; ihre Lagerung auf Schneiden gestattet, 
die einzelnen Theile behufs der Reinigung zu entfernen, ohne den 
Betrieb zu unterbrechen. 



§. 24. StOsse aus magnetisghbb wibkung. 77 



§. 24. 
Stösse aus der magnetischen Wirkung. 

Das» leichte Werk einer Uhr ist gegen innere und äussere 
Einflüsse sehr empfindlich. Die ührmacherkunst verwirft allge- 
laein die stossweise Bewegung des Räderwerks und der Zeiger. 
Bei den gewöhnlichen Uhren wirkt ein Gewicht auf das Räder- 
werk, welches die Zeiger treibt und den Gang des Pendels unter- 
liält; in der Uhr Houdin - Detouche (Fig. 21) wird das Räder- 
werk durch den Rückgang des Elektromagnetankers bewegt, 
Während in- Hipp' s selbständiger Pendeluhr (Fig. 28) das Pendel 
"cn Zeiger treibt. Eine besonders starke Bewegung ist überall 
da zu fürchten, wo der plötzlich eintretende Ankeranzug des 
Elektromagneten ohne Uebertragung auf das Räderwerk wirkt. 
Die Erschütterung tritt um so heftiger auf, je schneller die 
^tromimpulse , also auch die Ankeranschläge einander folgen, so- 
^^^^ der nächste Anschlag in eine Zeit fällt, während welcher die 
itrationen aus dem vorhergehenden Anschlage noch nicht ver- 
^Wen sind. 

Wir haben bereits bemerkt, dass es Systeme giebt, welche den 
^^om jede Stunde nur einmal schliessen, andere, wie Houdin - 
* ^touche,bei denen dies jede Secunde der Fall und wieder andere, 
*^i denen der Schluss des Stromkreises in unbestimmten Inter- 
'^en erfolgt, wie bei Hipp, während Stöhrer die Batterie 
^gar dauernd geschlossen hält und dieselbe, zur Erzeugung der 
Bewegung, nur jede Minute einmal öffnet. 

Soweit die Erschütterung unvermeidlich, würde man den- 
^nigen Systemen den Vorzug einzuräumen haben, welche den 
Leitungskreis seltener schliessen; wir haben uns aber auch über- 
zeugt, dass es andere Mittel giebt, die nachtheiligen Folgen aus 
starken Stössen abzuwenden und in dieser Richtung namentlich 
die Leistung der selbständigen Uhr der Stockholmer Sternwarte 
[S. 61) zu bewundern, in welcher heftige Ankeranschläge sogar 
y^on Secunde zu Secunde, also in sehr kurzen Intervallen eintreten. 
Die störenden Stösse lassen sich fast gänzlich vermeiden, 
B^enn man den Anker schwebend erhält, wie bei Hipp 's selb- 
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ständiger Uhr (Fig. 25) oder wenn nur die Spiralenanziehnng für 
die Bewegung benutzt wird (§. 22 a und b). 

Dass die Stromstärke für die Ankeranziehung nicht gleich- 
gültig ist, haben wir bei Betrachtung des Elektromagneten ge- 
sehen. Der Anker wird den Kernen desselben möglichst nahe 
gegenübergestellt, um möglichst starke Anziehung bei geringer 
Stromstärke zu erzielen, die directe Berührung zwischen beiden 
aber vermieden, indem man den Ankeranzug, vor der Berühnmg 
mit den Kernen, durch die Contactschraube s (Fig. 36) begrenzt; 
während eine zweite nahe gegenüberstehende Gontactsohraube 
die Entfernung bestimmt, auf welcher die Bewegung des An- 
kers durch die magnetische Kraft einzuleiten ist. Dieselbe stei- 
gert sich auf dem Wege des Ankers zwischen beiden Schrauben 
im Quadrat der abnehmenden Entfernung, also stets sehr bedeu- 
tend, so dass in der Regel der Anschlag gegen Schraube s kräftig 
ausfallt, welchem bei Unterbrechung des Stromes ein Bückschlag 
gegen die zweite Schraube durch die mechanische Gegenkraft 
einer auf den Anker direct wirkenden Spiralfeder folgt. 

Obgleich zu den Kernen wie zu den Ankern die weichsten 
Eisensorten verwendet werden, so ist doch nicht zu verhindern, 
dass ein geringer Theil des durch den Strom erzeugten Magne- 
tismus darin zurückgehalten wird (remanenter Magnetismus), 
dessen anziehende Wirkung sich leichter durch die mechanische 
Gegenkraft überwinden lässt, wenn eine directe Berührung «wi- 
schen Kern und Anker nicht stattfindet; es genügt dazu in der 
Regel ein sehr geringer Abstand (Papierstärke), welcher für die 
Stellung der Contactschraube s maassgebend ist. Die Einstellung 
der zweiten Schraube bestimmt sich aber nach der magnetisiren- 
den Kraft der Spirale (Seite 39) und nach dem aus derConstruc- 
tion etwa sonst erforderlichen Bewegungsraum. Soweit die Ent- 
fernung dieser Schraube der magnetisirenden Kraft zu entsprechen 
hat, muss aber auch darauf gesehen werden , dass die Spannung 
der Ankerfeder stark genug bleibt, um nach Unterbrechung des 
Stromes den remanenten Magnetismus mit Leichtigkeit zu übcf 
winden und einen kräftigen Rückschlag des Ankers zu bewirken. 
Wird dies versäumt, fehlt also die feste Lage des Ankers ^ 
Ruhe, so ist dessen Gang unsicher und es kann leicht vorkoni" 
men, dass die Erschütterung den Anker gegen die Contact- 
schraube S wirft, also das Räderwerk in derselben Weise bewegt» 
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"wie der StromimpulB , was BelbstTerBtäDdlich nothwendig yermie- 
Aen werden muss. 

Dieser Fall tritt um so leichter ein, Je näher der Anker den 
E.emeD gegenübersteht, und iBt bei EinsteUung der Anker mit 
zu berücksichtigen. 

Wenn hiemach also die Spannung der Ankerfeder nicht be- 
liebig gewählt werden darf, so ist es andererseits doch zweifellos, 
dasB der Ankeranzng meist kräftiger erfolgen wird als der 
Rückschlag des Ankers; und es ist offenbar ein Vortheil, 
bei directer Wirkung der Ankerbewegnng auf das Räderwerk, 
wie seitens Uoudin-DHouche angeordnet, in Stelle desÄnzngs 
den Bückschlag zu benutzen, welcher überdies, weil von der 



rig. 52. 



Fig. 63. 





Stromstärke weniger und daraus 

OQr durch den remanenten Kagne- 

'isnius abhängig, bei weitem gleich- 

"lägBiger zu erbatten ist. Mag 
'her Anschlag oder Rückschlag durch StöBser S (Fig. 52) resp. 
wie bei Houdin-Detouche (Fig. 21) oder durch Hakenfeder A 
(^ig. 53) auf die Bewegung des Räderwerks wirken, in jedem 
•^ 8,116 bedarf es besonderer SicherheitsTurrichtungen , um die 
Bewegung in gleichem Sinne und in bestimmten , dem System 
entsprechenden Grenzen zu gestalten. 

Meist bedient man sich dazu einfacher Hemmungen, welche, 
*Q die Zähne des gestossenen Rades eingreifend, sowohl die un- 
"eahslchtigteRückdrehnng desselben wie auch das Weiterspringen 
ttber den gegriffenen Zahn hinaus verhindern. 

Fig. 53 zeigt ein einfaches Arrangement dieser Art, wobei 
Bich der Anker a um den Punkt x dreht und die Hakenfeder A 
'^^St, deren Bewegung eine zweite Hakenfeder A| in gedachtem 
Sinne entgegen wirkt. 
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Siemena' Coustruction bietet grössere Sicherheit f^^H 
Bewegung des Seuundenradea. Sein Elektromagnet E (f^ 
unterscheidet sich von der gewöhnlichem Anordnung nur 

senkrechte Stellung der Pole, zwischen denen der um x de 

Anker a schwingt. Mit demselben ist ein Hebel k fest verl^»- 
welcher oben (siehe Fig. 52) den Stüaaer s und, in der Mitt- ■^^ 
des Secundenrades S, einen Zahn e trägt. 

Wird Aiiker a angezogen , so stösst s das Bad uii^ - - 
Ziihn fort, wobei Zahn e, durch gleichzeitigen Kingriff ^ 
Fig. 55. 
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Weiterapringen verhindert, wBhr"^ - 
, in den nächsten Zahn eingreife'' 
■" Rückgänge des Hebela k sichef*' 
" 9 Rades S (Fig. 0^ 
ausgehogener, ni» 
n eine Hakenfeder ^ 
durch Spiralfeder "^ 
Elektromagneten -^ 
ah am' scher Anker ^' 
die Spitzen der Zähne des Rades berührt. 

Durch den Ankeranzug wird dasselbe, auB dem AngriEE A^' 
Hakenfeder s, um eine Zahnlänge gedrelit, wobei Anker Si in A^ 
nächste Zahnöffnung eintritt und das Weiterapringen des Rad^^ 
Terliindert, wogegen die besondere Hakenfeder Sj die BewegaDÄ 
unter demKücigang desElektromagnetankersahemni*' 



Zahnreihe des Rades, des 
eine besondere Hakenfedi 
die feste Lage des Rades 

Aehnlich hat Garnier den Gang 
geschützt. Ein nach der Welle desselhi 
drehbarer Hebel h trägt am ohem Seiten 
am untern , mittelst leichter Zugstange , i 
gespannten Anker a eines gewöhnlicl» 
während dicht Aber dem Drehpunkt x 



Fig. 56. 
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"tölirer betreibt seine Uhren mit Strömen entgegen- 
kz -f; er Richtung, deren Erzeugung durch galvanische Batte- 
^öringer Veränderung in der Leitungsverbindung bedarf. Am 
es-feen lässt sich der Vorgang dabei in der Anordnung der 
*ö i^bersehen. In der getheilten Batterie B liegt der positive 
■^Is^s, der negative rechts. Das Pendel P ist mit zwei federn- 
Contacten cci versehen, welche während der Schwingung die 

mit der Zuleitung verbundenen Con- 
tactstücke c^ und C3 berühren und 
so den Stromkreis abwechselnd 
schliessen. Ist der Contact c/c^ her- 
gestellt, so tritt der positive Strom 
aus der linken Hälfte der Batterie, 
wie die ausserhalb des Kreises 
gezeichneten Pfeüe angeben, über 
die Aufhängung des Pendels P in 
die Leitung i; und beim Contact- 
schluss C1/C3 führt der positive 
Strom aus der rechten Batterie - 
hälfte, nach Maassgabe der inner- 
halb des Kreises befindlichen Pfeil- 
richtung, in entgegengesetzter Rich- 
tung durch die Leitung L, Hier- 
nach würde beim Hin- und Her- 
gang des Pendels der Stromschluss 
zweimal erfolgen. In ähnlicher 
Anordnung kann man aber das 
Schliessen und Oeffnen des Strom- 
"^^es einem Radsystem für beliebige Zeitintervalle übertragen. 

St Öhr er schliesst den Kreis mittelst Quecksilbercontacts auf 

X)auer ganzer Minuten, so dass während einer Minute 

positive Strom in der einen, während der andern Minute 

^ in der entgegengesetzten Richtung die Elektromagnete der 

^egulirenden Uhren umkreist^). 

Fig. 57 (a. f. S.) zeigt die Anordnung seines Elektromagneten E, 
it der um x drehbare Anker desselben, fest verbunden mit dem 




*) Arbeit mit Ruhestrom, wobei der Elektromagnetanker dauenad im An- 
e bleibt und nur durch Oeffiien des Stromkreises momentan areirficktritt. 

Merling, Elektrische Uhren. Q 
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at&hlemeD Radanker Oi , in der Gegenüberstellung 
nenten Magneten M, unter dessen Einflnsa der Elektromitgnet» 
anker a magnetlack erregt (polarisirt) wird. In der gezeichneten 
Lage (Nordpol dea permanenten Magneten dem System zugewendet) 
ist der obere Theil des Ankers «[ aüdmagnetiack erregt und 
de untere w Icher ?w sehen den senkrecht gestellten Polen des 
ElektroinaRneten 1 egt nordmagnotisch. Je nachdem die weoh* 
selnden Strome die Polarität dea Elektromagneten E umlegen, ■ 
w r 1 Anker a von dem einen Pol abgeatosseii and vom andern 
angezogen er achw ngt also , der Stromrichtiing entspreohendi 
F g h Fig. 58. I 




zwischen beiden Elektromagnetpoien , wodurch der Rad anker (»i 
bald rechts, bald links (im vorliegenden Falle jede Minute) in di^ 
Zähne des Rades R einfällt, welches dadurch um je einen halben 
Znhn fortbewegt wird. Der Hin- und Hergang des Ankara « 
schiebt das mit 30 Zähneu versehene Rad um einen Zahn vor, bo 
dass deasen volle Umdrehung in 60 Minuten erfolgt, entsprechend 
der Bewegung dea Minutenzeigers, welcher sich auf der AoheB 
dieses Rades befindet, also hier, wie das Rad selbst, sprungweisö 
umläuft. 

In dieser Anordnung ist die Batterie fast fortwährend gß' 
sohloasen, und ea ist klar, dass dabei Erschütterungen weder atU 
anbeabsichtigte Bewegung des Elektro magnetankers noch »w 
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saföllige Bewegung des Rades wirken können, der regelmässige 
Gang also nicht gestört wird. Die weiteren Yortheile der 
Wechselströme werden später hervorgehoben. Dass der Mate- 
Tialverbranch der Batterie bei Anwendung des Ruhestroms 
grösser sein muss, als wenn der Strom nur momentan zur Anker- 
bewegnng wirkt (Arbeitsstrom), leuchtet ein, selbst wenn zuge- 
geben wird, dass der polarisirte Anker weniger Batteriekraft zur 
Bewegung fordert. 

Die Heftigkeit der Bewegung aus dem Anzug der magneti- 
sirten Kerne des Elektromagneten resp. die dadurch bewirkte 
Erschütterung wird, wie bereits bemerkt, um so störender, je 
kürzer die Interrallen der Stromimpulse sind, je schneller die- 
selben einander folgen; der Unterschied ist schon bedeutend, ob 
die Ankeranzüge von Minute zu Minute, statt von Secunde zu 
Secunde erfolgen. Spellier schliesst dennoch den Stromkreis 
jede Secunde, sichert aber den Gang des Werks gegen die Stösse 
des Ankers dadurch , dass er dem Elektromagneten E (Fig. 58), 
älmlich dem altem Arrangement von Arzberger, mehrere An- 
W aaiO^ gegenüberstellt. Dieselben sind auf der Stirnfläche 
des Rades JR gleichmässig vertheilt, dessen Zähne, in regel- 
ittässiger Folge von kurzen und langen Seiten, Ecken bilden, welche 
iö gleichem Sinne durch die Schwere des Hebels h und durch 
^e Wirkung des elektrischen Stromes wechselnd verschoben 
Verden. Stehen, wie in unserm Bilde, zwei Anker a^ai über den 
Kernen ee des Elektromagneten, so ruht das Röllchen r des um 
^ drehbaren Hebels h am Ende einer langen Zahnseite des Rades. 
In dieser Lage wird der Strom unterbrochen, so dass sich 
Rad durch den Druck des mit einem Stellgewicht c belasteten 
Hebels h in der Richtung des Pfeiles frei bewegen kann; damit 
Verden die nächsten beiden Anker a^Ori den Kernen genähert, 
I Während die weitere Bewegung, bis zur Lage über den Kernen, 
^6r magnetischen Anziehung aus dem folgenden Stromimpulse 
zufällt. In dieser Wechselwirkung dreht sich das Rad gleich- 
lässig und continuirlich und der Gang erfolgt ziemlich geräusch- 
los, wenn das Gewicht c richtig eingestellt ist. 

Die Paragraphen 22, 23 und 24 erschöpfen die betreffenden 
^genstände nicht, sollen vielmehr für die Betrachtung der dem- 
nächst folgenden Constructionen elektrischer Uhren die Aufmerk- 
samkeit intensiver auf diejenigen Punkte richten, welche besonderer 

6* 



. VerIsdee' 

Beachtung im Uhren betriebe bedürfen. Wir haben '^eso 4 
iiuug der wichtigsten Theile elektrischer Uhren zugleich ben 
um beschteDswerthe iiltpre Conatructionen soweit zu beh&s 
als zuiuTersfänduiss ihrer wesentlichsten Ein richtungei 
iich ist. 



Selbständige veränderte elektrische ühr ^ 



I 



Im Eingänge des Paragraphen 18 haben wir für die i 
oder Normaluhr, welche zum Betriebe elektrischer Nel 




bestimmt iat, untadelhaften Gi 
gut« seih ständige eiektrischt 



ag gefordert. 
Uhr verwendbar. 
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Bei melirfach verzweigten Uhrenverbindungen genügt aber 
oftmals eine Hauptuhr nicht für den Betrieb der NebenuhreD. In 
solchen Fällen bedient sich Hipp seiner selbständigen Uhr 
(Fig. 25) zur Vermehrung der Hauptuhren, indem er dieselben in 
gewisse Abhängigkeit von der eigentlichen Hauptuhr setzt, und 
nennt seine Uhren in solcher Verwendung „ Secundäruhren " oder 
Secundär - Regulatoren. 

Fig. 59 zeigt die Einschaltung einer solchen Secundärulir. 
Batterie JB treibt die Zeigerwerke (Nebenuhren) der eingeschal- 
teten Uhrenlinien, Batterie Bi dient zum Betriebe der Secundär- 
nhr und L ist die Leitung, welche die Secundäruhr mit der 
Hauptuhr verbindet. Dieser Anordnung entsprechend bedarf es 

Ifür die Secundäruhr zweier Elektromagnete e und ei ; beide 
liaben selbstverständlich aus möglichst geringer Entfernung auf 
das Pendel einzuwirken, welches zu diesem Ende zwischen den 
etwa in der Mitte der Pendellänge befindlichen Elektromagnet- 
kemen schwingt. Es besteht aus zwei Holzstäben Ä, Fig. 59 a, 
verbunden durch Messingschiene m, auf deren beiden Seiten Eisen- 
anker eingesetzt sind, welche sich in 1 mm Entfernung von den 
Kernen der Elektromagnete e und Ci bewegen. Im Uebrigen 
^terscheidet sich die Secundäruhr nicht wesentlich von der 
selbständigen elektrischen Uhr H i p p ' s ; nur die Contactvorrich- 
tung ißt etwas anders angeordnet. Die vom Pendel bewegte Stahl- 
Palette ist nicht hängend, mit der Spitze nach unten, angebracht, 
sondern schwingt auf einer Schneide s, und wird durch die Wir- 
*ung zweier Gewichtchen g, nach jeder Pendelschwingung, in den 
"chwingungsbereich des gerippten Pendelansatzes a zurückgeführt, 
Während der Stromcontact durch Niederdrücken des Hebels h 
Segen den Contact c eintritt, sobald die Amplitude des Pendels 
^em genug geworden, um in den Rippen des Ansatzes a, beim 
-Rückgänge Widerstand zu finden; der gleichzeitig damit ein- 
^i'etende Contact Ci bezweckt den bekannten unschädlichen Ver- 
lauf der Extraströme (S. 51). 

In Stelle der durch Fig. 28 veranschaulichten Einrichtung 
^ur Bewegung des Zeigerwerks bedient sich Hipp hierbei mit 
gutem EIrfolg der Construction Fig. 60 (a. f. S.). 

Die Gabel g, nach ähnlichen Principien gebaut, wie die 
(rabel eines Ankerganges, wird durch das mit dem Pendel schwin- 
gende Stück p zwischen den Stellschrauben ss hin- and her- 
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bewegt. Mit der Gabel steben 
Verbindung, welche deren Bewegung l 



L der Weise folgen , daw 

r derselben vorwärts, dw 

andere gleichzeitig rüekwärt.B gebtr 

Diese Sperrhaken greifen i 
die Zahnreihe des Bades r, at 
dessen Achse der Secundenzeigi 
sitzt, und schieben dasselbe bi 
jeder Pendelschwingung um eine 
Zahn vorwärt.H. 

Für den Fall, dass derHanpt- 
Eegulator RBiG (Fig. 47) nicht 
nur die Zeigerwerke (S. 85) direot 
treiben, sondern zugleich dazn die* 
nen soll, Secundar - Regulatoren 
getrennter Uhrenkreiee auf über^ 
einstimmenden Gang zu erhalten, hat Hipp auch mit dem 
Pendel des Regulators Bi eine ContactTOrrichtung Terbunden, 
welche die Secundar- Regula toreu mittelst besonderer Leitungen 
anschlieast. Fig. 61 zeigt das Arrangement. L ist die nach den 

l'ig. 61. 





I 



^^k der 



Secundar -Regulatoren M| Mj verzweigende Leitung, Si eine be- 
sondere Betriebsbatterie und P ist der obere Theil des Pendels 
vom Regulator Si , hinter dessen Echappcment sich gedachte 
Conta et Vorrichtung befindet. Dieselbe ist gebildet aus zwei, an 
idelaufh angung befestigten Winkelstücken und zwei 
leicht beweglichen Heheln hhi, welche sich auf Schneiden ssi 
drehen und auf isolirten, durch Schrauben regulirbaren Federn^i 
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ruhen, wenn sie von den Contactschneiden der qu. Winkelstücke 
nicht niedergedrückt werden. Die Federn/^ sind so regulirt, 
dass in der Verticallage des Pendels die Hebel Jihi von den 
Contactschneiden der beiden Winkelstücke berührt werden, so 
dass bei jeder Pendelschwingung die Hebel hhi auf einen Augen- 
blick durch die Winkelstücke des Pendels in leitende Verbindung 
treten, wobei, wie leicht zu verfolgen, ein kurz dauernder Strom 
der Batterie ^i durch die Leitung resp. die parallel geschalteten 
Secundär - Regulatoren fliesst. Dieser Regulirstrom tritt jede 
Seeunde auf die Dauer von höchstens Y^o Secunde ein und 
wirkt befriedigend, wenn die Secundär -Regulatoren -Pendel so 
eingestellt sind, dass sie, unabhängig von dieser Regulirung, etwa 
10 Secunden pro Tag zu spät gehen. 



§.26. 
Selbständige elektrische Uhr von Spellier. 

Unter Anwendung der Seite 83 beschriebenen Einrichtung 
zur Vermeidung von Stössen , hat Spellier selbständige elek- 
trische Uhren construirt, und zwar eine grössere Pendeluhr, be- 
stimmt für den öffentlichen Dienst, und eine Zimmeruhr. 

Die schweren Zeiger öffentlicher Uhren unter allen Witte- 
rungsverhältnissen mit Sicherheit zu bewegen, bedient sich Spel- 
lier der in Fig. 62 (a. f. S.) dargestellten einfachen Vorrichtung. 

Abweichend von der Construction Fig. 58 besteht das At- 
maturrad aus zwei Theilen, dem Zahnrad r aus Ebonit und dem 
eigentlichen Armaturrad Vi aus weichem Eisen mit einfachen 
Vorsprüngen am Umfange, in Stelle der seitlich angesetzten 
Anker. Beide Räder sind auf gemeinschaftlicher Welle w ver- 
einigt, welche mit endloser Schraube s versehen ist, durch deren 
Bewegung die vertical gestellte Welle Wi vermittelst eines hori- 
zontal gestellten Rades r^ gedreht wird, dessen Zähne in die 
Gänge der Schraube s eingreifen. Die Drehung dieser Welle 
oder Spindel überträgt sich auf das Zeigerwerk. 

Genau dieselbe Vorrichtung treffen wir in Spellier's 
grosser Pendeluhr, welche in der Seitenansicht (Fig. 63 a. f. S.) und 
in der Vorderansicht (Fig. 64) dargestellt ist. rri ist das com- 



88 §. 26. SbIibbtIsdigh elhktbischb tthh bpbiiI.ibb. 
bioirte Ärmaturrad, v) deBaen Welle mit der endloBen Schraabe s, 
r.f das Rad der yerticalen Welle tC| ; E ist der Mektromagnet, ib 
der Einfallbebel mit Rolle rj und dem Gewicht c. 

Bas Pendel P trägt die CootaotTorrichtnng zdib Oefinen und 
Schlieaeen des zum Betriebe der Uhr erforderiichen StromkreiBea. 
Innerhalb desselben befindet sich die Batterie, deren beide Pole 
au die Klemmen A:% anachliessen , wovon eine mit der Feder/ 
(Fig. 64), die andere mit der Feder /i leitend TerbuDden ist 
Diese Federn schliesaen aaf der Ebonitrolle v an die unter einander 

Fig. 62. 




isolirten Anfhängefedem f^f^ >) des Pendels P, und die länga des* ; 
selben befestigten Drähte ddi, eineraeita an den auirecht geateUten. 1 
im Punkt X drehbaren, mit Gewicht g belasteten Hebel Ai, anderer- 
eeita an die von demselben getrennte Platte p. Ci und c, sind zwei 
Contaotschrauben, gegen deren Spitzen sioh der Hebel Ai während 
aeiner BewegQDg abwechselnd lehnt j in der Berührung mit C|, 
welche mit der Platte p leitend verbunden, ciroulirt der Strom 
innerhalb dea bezeichneten Kreises, während derselbe in der Lage 

>) Die beide Federn Jt/^ einklemmeudan Leisten bestehen aof 
Ebonit fFig. 83). 
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^"^=19 l'i gegen die iKolirte Contactschraube fi unterbrochen 
-''*-*" Sicherung der leitenden Verbindung zwischen Hebel In 

^"■äi Achslager desBelbon ist die Achssclnene mit Feder f, 
'^^*^i gegen welche, in der Lage des Strom schluaacfi, ein am 

»•^»agebracbter Platinstift drückt- 
Pig. 85. 




Tier Fall dea Hebels gegen die in der Nähe seines DreP 
puniitea befindlichen Contactsch rauben CiC, ist sehr gering, 
'""'ui bemerkbar und vollzieht sich geräuschlos. 

Der Einl'allhebel h (Fig. 64) trügt einen Arm o, gegen 
"dohen eich ein um den Punkt Xi drehbarer Hebel Aj lehnt 
''g-63), de3|en freies Ende das vertical hangende Pendel berüiirt. 
Jgj 'D ^^'' I'Sge des Pendels (Fig. C4) der Strom oiroulirt^ 
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wird Hetel A in bekannter Weise gehoben und damit i 
welcher den Hebel Ji^ seitwärta schiebt; wird nun bei der ICi 
suhwingnng des Pendels der Strom unterbrochen, so P^ 
Hebel h, Arm a und Hebel Aj in die Ruhelage zurück, w^o 
letzterer die Pendehtange trifft und dem Pendel die verlor« 
Krlkft ersetzt und zwar lediglich aus der Wirkung der Schwe 
aus stets gleichbleibender Höhe, also voUkommen unabhängig vc 
der Stärke dea Stromes und in unveränderlicher Kraftiusseroni 
In Spellier'BZirameruhr (Fig. 65 a. v. S.) ist daa Armatm 
rad getbeilt und beide Theile, das Zahnrad r aus Ebonit von B e> 
Durchmeaaer und das eigentliche Armaturrad Vi aus Eisen T^ 
5,4 cm Durchmesser liegen getrennt auf ihrer gemeinschaftlid»* 
Welle, welche in einen Zapfen e ausläuft, der zur Aufnahm e *- 
Secunden Zeigers bestimmt ist. fj ist daa Stund er 
Minutenrad. 

Fig, 68. 



1 



Das Armaturrad fi rückt unter dem alle 4 Secundeu cp 
folgenden Schluss des Stromkreises um Je einen Armaturansat: 
während das Zahnrad r mit 15 Zähnen, die Bewegung, in b 
kannter Weise, nach Unterbrechung des etwa zwei Secimde 
dauernden Stromes, über die ganze Zahulänge fortsetzt. Diel 
Bewegung übersetzt sich durch Trieb t auf Rad r«, durch Tri£ 
ii auf Bad rj resp. r^, welches das in das Minutenrad eingreifenC 
Rad r? dreht, wahrend Trieb fa auf das Stundenrad r^ wirkt. 

ZumBetriebe einer Uhr bestimmt SpeUier ein constant* 
Knpfer-Zink Element. Der Stromkreis wird durch eine Haop' 
uhr geschioHsen , deren Echappementswelle .SpeUier mit ein« 
Scheibe s (Fig. 66) versieht, aus deren Flache 15 Platin stiftch«: 
hervorragen, und deren Achse ein kleines mit Platin belegt' 
Contactscheibchen Sj trägt. Eine Feder / bewirkt, in BerühroD 
der Platinstifte, den Schlufis des Stromkreises, wogegen Feder . 
dauernd auf dem Scheibchen St schleift , womit bei Anwendu»^ 
von Gewichtuhren stets sicherer und guter Con^act gebilil 
werden soll. 



I 
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AIb besonderer Vorzug vor anderen elektrischen Systomen 
^^ Von Spellier hervorgehoben, dass sich der Gang der Uhr 
■ 8*"* geräuschlos Tollziehe, die Uhr alao auch überall da beeonders 
geeignet jgt, , wo es sich um die Erhaltung der Ruhe handelt, 
^"'^e dass Zifferblätter bis 0,75 m Durohmesser zur Anwendung 
»oannen können ohne den regelmässigen Gang an stören. 

ÜB Pendel auf hängung (Fig. 67) hat folgende Einrichtung: 
Mit der Grundplatte P ist ein Rohr R Terachraubt, welches 
ünpeli eine runde Scheibe s, als Mutter der Schraube S,, ge- 
schlossen wird. Diese Schraube 
^'B' ^^- nimmt in einer Gabel das auf 

seine Achse lose aufgesteckte 
RSdchen r auf. Die Achse gleitet 
in Schlitzen e e des Rohres jß, 
um Schraube 5i am Verdrehen zu 
hindern , wenn die Scheibe S be- 
hufs Einstellung des Pendels ge- 
dreht wird. Ueber das Rädchen 
r ist eine Feder/ geschlungen, 
deren Enden durch die eng ge- 
stellten, mit der Grundplatte ver- 
actraubten beiden Führungsplatten pipi zusammengehalten wer- 
aen nnd mit den Armen aa durch Schrauben bolzen verbundeu 
öwid. Ein Querstift h dieser Arme dient aur Aufhängung des Pen- 
dels, dessen Gewicht beide Federenden, unter Vermittlung des 
Rädchens r, gleichmässig spannt resp. die Spannung der Feder 
aotomatisch ausgleicht, wodurch es möglich wird, die Schwin- 
Pog des Pendels stets in derselben Ebene zu erhalten, was für 
den genauen Gang der Uhr von besonderer Wichtigkeit ist. 



§.27. 
Selbständige elektrische Uhr von Schweizer. 

Besondere Aufmerksamkeit erregte auf der Pariser Ausstel- 
lung (1881) die Construction der selbständigen elektrischen Uhr 
'on Schweizer, welche wir in den Figuren 68, 69, 70 in ver- 
«etiedenen Ansichten präsentiren. 
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Das Minuteurad r (Fi^. 6ä) treibt, in bekaunt«mBftd< 
das StuD'lenrad ri und überträgt seine Bewertung durch ein Ge- 
triobe auf das Rad rj, welches auf das Ei;happeineiit e wirkt. 

Au der Spindel des Rartes f ist eine Feder /befestigt; wenn 
dieselbe iii der Itiehtung der Bewegung des Räderzugea auf diew 
Sjiimlel drückt, muss Rad r dem Impulse folgen und dem 
Echappement den Grad 



Fig. 68, 




1 Hebel h ■( 



Kraft mittheil^n, 
welche von der Feder / 
ausgeht. Diese Kruft 
wird aber nur dann 
coustant sein, wenn der 
Fe der druck eontiuuir- 
lich und gleiolmigjäjg 
erfolgt , was durch Jus 
Einfallrad r^ bewirkt 
wird. Dasselbe dreht 
sieb frei auf der Spin- 
del des Radca r und 
tragt aentUcii , in der 
Nähe aemes Umfange), 
einen Stift s, weloiier 
mit der Feder / Cent«* 
bUlt. Der Druck auf den 
Umfang des Rades fi 
gebt von einem Gewicht 
rkt, der sieb im Punktn x 



ff aus (Fig, (j9), w< 
dreht; un dieaein Hebel befindet sich der Gelenkarm a, deseen 
Zahn in die Zähne des Rades rj eingreift und in dieser Lafi» 
durch die Wirkung einer Feder /| erhalten wird. 

Durch Senkung des Gewichtes g wird ein gleichmäsaigtt 
Druck auf das Rad fj und, vermittelst dessen Stiftes s, auf die 
Feder / {Fig. 63) resp. die Spindel des Rades r und das Echapp«- 
ment e ausgeübt; ist das Gewicht bis zum tiefsten Punkt ge- 
sunken (Fig. 69), so wird es durch den elektrischen Strom wieder 
gehoben, während in der dazu erforderlichen sehr kurzen Zeit 
die weitere Bewegung der Feder / (Fig. 08) aliein zuföllt, so daSB 
«Be Unterbrechung des Ganges nicht eintritt. 

Znia Betriebe dieser Uhr dienen zwei Leclanche Elementai. 




ElementaiJ 



I 



27. SelbstAkuige eleetkischh chk sod| 
Pole an die Klemmen dd (Fig. 69) führen, nirter 
Setzung des Kreises innerhalb der Uhr nach Maassgahe der ge- 
brochenen Linien. 

Circnlirt der Strom , so wird der in Xi drehbare Anksr U| 
angezogen, welcher den Hebel h mit eeinem. Gewicht g beM. 
Dieser Bewegung folgt der Gelenkarm a, dessen Zahn Jibei fiber 
einige Zahne des Rades Cg fortgleitet, welches durch eine £iiiftll- 
klinke k am Kückgauge gehindert ist. 

Innerhalb des Stromkreises befindet Bich eine aelbstthätige mf 
Fig. 70 besonders ekizzirte Contactvoniohtung, bestehend tnu d« 
Feder /a mit Platinoontact c und einem an kleiner Scheibe tfl- 
Endlichen Flatincontact C|. Diese kleine Scheibe ist mit dei 
Achse einer gröasem isolirten Scheibe S verbunden, welche duitli 
einen Stift s, (Fig. 69) auf die Feder /, und durch verBtellbin 
Schraube Sg auf eine Contrefeder f, wirkt. Die Lage dieser Theile 
in der Skizzö bezeichnet die Stellung der ContactTorrichtimg, 
bei welcher der Stromkreis geöffnet ist, während sieh Hebel *■ 
unter der Wirkung des Gewichtes g, frei eenkt; wogegen dw 
Lage der Federn f^ und Jt in der Hauptfigur (Fig. 69) den ge- 
Hchlossenen Stromkreis markirt, wobei der Elektromagnet JE 
in gedachter Weise zur Wirkung kommt. 

Die Achse der Scheibe S nimmt, in fester Verbindung, aocli 
den veraahnten Hebel z auf (Fig. 69), welcher mit der am Hob« 
h aufgehängten Stange Oj verkuppelt ist und durch den Zab" 
eines mittelst Feder /j gespannten Winkelhebels Aj in der BtülB- 
lage erb alten wird. 

Ist nun Hebel k mit seinem Gewicht j bis zum tiefsten PqdW 
gesunken, so drückt seine Schraube Sj auf den Winkelhebel fc 
und löst den Zahnhebel s aus, während Stange aj durch SenkniiS 
denselben freigegeben hat. Der Zahnhebel fällt frei ab nD^ 
die auf seiner Achse befindlichen beiden Scheiben drehen Bich J"* | 
der Richtung des Falles; damit entfernt sich Stift Si von de' 
Feder /ä, während Contact C] dem Contact c gegen übertritt (Fig. 70)' 
und Feder f^ durch Schraube S3 soweit niedergedrückt wird, d»s* 
beide ContaotflSchen in Berührung treten köuneu. Feder /, ve*^' 
hindert das vorzeitige Schlieasen des Coiitacta und indem »•■* 
sich bei Herstellung desselben an Feder /, anlehnt (Fig. 6??' 
sichert sie die Verbindung gegen wagereoht gerichtete Stösse. 

Mit dem Schluss des Contacts c/ci tritt der elektrische 
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in Wirksamkeit; der dadurch gehobene Hebel h giebt den Zahn 
ies Hebels h^ zum Eingriff wieder frei und führt die gesunkene 
Stange a^ mit in die Höhe, welche durch ihre Kuppelung den 
verzahnten Hebel z in seine Ruhelage einrückt, wobei die Zahn- 
reihe über den Zahn des Hebels ^2 schleift und durch Rück- 
irehung der Scheibe 8 der Contact c/ci geöffnet wird resp. 
iie Contactvorrichtung wieder die in der Skizze zu Fig. 70 mar- 
kirte Lage erhält. 

In gleicher Weise setzt sich das Spiel zum regelmässigen, 
{selbständigen Betriebe der Uhr fort. 

Diese Uhr ist durch Patent Nr. 17 632 innerhalb des Deut- 
schen Reichs geschützt. Dazu bringt Schlaefli durch Patent 
Nr. 23 335 eine Neuerung. Derselbe befestigt auf der Achse des 
Rades r^ (Fig. 69) noch ein Zahnrad, welches durch Uebersetzung 
auf ein besonderes Hemmungsrad wirkt. Dasselbe wird bei jedem 
Niedergange des Ankerhebels h um einen Zahn gedreht, womit 
der Gang der Achse des Minutenrades regulirt werden soll. 



§.28. 
Selbständige elektrische Uhr von Lemoine. 

I 

Lemoine in Paris hat ein Schlagwerk ohne Gewicht- oder 
Federantrieb für elektrische und gewöhnliche Uhren construirt. 
In seiner Patentschrift für das Deutsche Reich Nr. 17 867 ist das- 
selbe in Verbindung mit einer elektrischen Uhr dargestellt. 
Fig. 71 (a. f. S.) zeigt die Seitenansicht des Werkes, Fig. 72 die 
Vorderansicht nach Entfernung der Deckplatte, und in besonde- 
rer Trennung die Contactscheibe Ci für die Stunden. In Fig. 71 
I8t g die vordere, gi die hintere Gehäuseplatte. Das Uhrwerk 
^steht aus zwei Trieben t und ti und zwei Rädern r und r^, 
▼on denen letzteres auf der Welle m des Minutenzeigers sitzt. 
♦*: ist das Steigrad, welches durch die am Pendel p befindliche 
Klinke Je getrieben wird, während die Sperrklinke ki den Rück- 
'Äuf des Steigrades verhindert. 

Eine Feder / lehnt sich im Ruhezustande gegen den Stift s 
tt'ig. 72), und trägt unmittelbar unter demselben ein Contact- 
•tück c, auf welches das sternförmige Contactrad r^ wirkt. 

Herling, Elektrische Uhren. *! 
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Das Schlagwerk besteht im Wesentlichen aus z 



Hcheiben and zvei Contact( 
elektriecheti Strom anhliesiien, 
feder etc., zu bewegen. Die 
beateht aus isolirender Man: 
ist ao ihrem Umfange mit i 



welcbe zur gewünacbten Zelt dm 
um den Hammer einer Glocke, Scblag- 
vordere Contiiotscheibe C (Fig. 72) 
e (llurtgummi , Elfenbein etc.) nai 
inem MetaUsector Cj (Fig. 71) tOO 
Fig. 72. 




eolcber Länge versehen, daaa dadurch der jede Stunde geacbJ 
Strom in der Dauer von zwölf Sehlägen wirken kai 
Sector r, igt durch einen Metallstreifen Wi (Fig. 72) i 
leitenden Theile der zweiten Contactsoheibe Ci verbui 
mit Anaätzen a, zwischen isolirenden Wangen w, versel 
Dieee ÄnsStKe haben verschiedene Längen und achliei 
elektrüchea Strom während der zur Erzeugung von L 
ScUigen erforderlichen Zeit, wobei die isolirten ContaeiJ 




J /j auf äen leitenden Theilen des Umfaiiga der Contaot- 
leiben C and C^ achk'ifen. 

Die Sobeibe Ci wird so bewegt, dasH die Ansätze a in passen- 
r Ordnung jede Stunde mit der Contactfeder /i in Berührung 
iten, was dadurch au erreichen, das» man dieser Scheibe in 
ler Stunde eine beliebige Anzahl Umdrehungen, + 1/,^ der Um- 
ehnng, machen lässt; das Räderwerk zu vereinfachen, vermehrt 
emuine die Zahl der ganzen Umdrehungen um ^/u, indem er 
B Scheibe mittelst zweier Zahnräder r^ und j-j treibt, von denen 
mit der Contactacheiba Cj fest verbunden ist und 24 Zähne 
it, während rj, auf einer Zwischen welle, 25 Zähne erhillt. 

Die Schläge erfolgen durch Vermittlung des Pendeisp, welches 
1 diesem Zwecke mit einem Elfenbeinstift Hi versehen ist, der 
Bi jeder Schwingung die mit dem einen Pol der Batterie ver- 
ladene Feder /a gegen die an den zweiten Batteriepol an- 
«hliassende Feder/, drückt. 

Der Strom tritt aus Leitung L in die Feder /«, führt bei ge- 
ichloBsenem Contact über Feder /j, durch einen Verhindungsdraht 
a die Contactfeder /i und, wenn beide Federn /i und /j aiif den 
Soathcttheilen der Scheiben C und C'i schleifen, über den Con- 
*itBtreifen ra, und Scbeibe Ci durch die Contactfeder /j an Lei- 
lung £, reep. nach dem zweiten Pol der Batterie. 

Die Leitungen ij und i-j verbinden die gemeinschaftliche, 
in Sockel des Uhrgehäuses aufgestellte Batteiie mit der Contact- 
fedet/und dem Metallkorper der Uhr, zum Betriebe das Gang- 
werks derselben. Die Glocke wird an pasHender Stelle in die 
witong LLi eingeschaltet, ebenso die Elektromagnete. 

Das Schlagwerk könnte auch Halb- und Viertelstunden an- 
S"beii, zu welchem Zwecke es genügen würde, die Contactscheibe 
''i mit 2i resp, 48 Ansätzen und die Contactscheibe C mit eiit- 
"Pechender Zahl Contactsegmenten zu versehen, faUs es nicht 
'Mgezogen werden sollte, dafür besondere Contaotseheibeu an- 
wuenden. 

Wie bei allen Uhrwerken-, ist beim Montiren, zwischen den 
""Minen Tbeilen ein gewisser Spielraum zu gewähren ; ea sind 
ithalh die Federn j^,/i,./i (Fig. 71) angebracht, welche auf den 
Contactscheiben Cund Cj schleifen und dieselben eonstanthemmen, 
w due das Spiel immer nach derselben Richtung geht und keinen 

KEinflussauf den prä eisen Gang des Werks austtbeii kann. 
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Da* System kaun zum gl eich »eiligen Betriebe der SeH 
wprke an TerBchiedenen Orten aufgestellter Uhren dieaen, wenn 
Ho!r.'!iL- in deiiHL-Uieii Stromkreis ein geschult et sind. 

L e m o i n e ' s Gehwerk 
1.. 7 . {n.R.-K Nr. 18555), Fig. 73. 

wird diidurch iu Betrieh er- 
hallen. dasB das Pendel p in 
he^tiiumten Intervallen Aank 
den seitlicU aafgeetellteD 
Elektromagneten Ji! auä clo 
Wirkung auf den Anker o 
Impulse erhalt. Pen Schlius 
der Betriebsbatteriei »enui'- 
telt das an der SteigradVEll« 
sitzende St«rnrad r, , indMi 
es in seinem Um^auge, dowil 
Berührung des Contaots t, dio 
Feder / zur Seite drSoH- 
während die BewegliDg i' 
Steigrades r-/ dem Pendfl W 
füllt, welches mittelst Sprr- 
klinke k in die Zähne dei«^- 
beu eingreil't, wobei enie 
zweite Sperrklin 
KückgQDg des Rades recbii' 
dert. Zur bessern Uebw" 
sieht haben wir für dieTheiW 
der Figur die bisherige 
Zeichnung gewählt. 

In Lemoiue'B eoge- 
nannter Sohmelt^rlingsub 
wirkt die Elektricität dun* 
einen Elektromagneten »H) 
das Pendel, welches nnW 
eine Plattt nus weiobeO 
Fisen den Anker, trägt. Dm 
Pendel treibt die Zeiger und fithrt am untern Theile 
zontale Achse an wekher ein Stabthen leicht drehbar hsagt 
Dieses Stäbchen tragt eine BcbmetterlingaformiE^e '^Vmdfahne a 
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mmer oder Papier. Durch passende Anfangsgeschwindigkeit 
Pendels stellt sich das die Windfahne tragende Stäbchen in 
Ige des Luftwiderstandes schräg, und wie die Geschwindigkeit 
kt, so senkt sich dasselbe bis eine gewisse untere Grenze er- 
cht ist, wobei das Stabende eine Contactfeder streift, womit 
' Stromkreis geschlossen wird. Damit wird die Eisenplatte des 
üdels vom Elektromagneten gehoben und das Spiel beginnt 
1 Neuem. 



§. 29. 
Selbständige elektrische Uhr von Barbey. 

Barbey benutzt die Elektricität zur regelmässigen Nach- 
innung der Feder und bildet dadurch eine stetig wirkende 
iebkraft. Er bringt die Feder nicht, wie in anderen Systemen, 
f der Welle des Gangrades , sondern auf dem Stundenrade an, 
8 eine weit grössere Stärke der Feder zulässt. Ein von der 
indenwelle bewegtes Eingri£Frad, dessen Welle derjenigen der 
iger parallel ist, trägt ein Sperrrad, dessen Sperrkegel, beim 
rrücken um einen Zahn, den Strom schliesst. Derselbe erregt 
en Elektromagneten und bringt den Anker desselben zum 
zug, an welchem ein Sperrkegel befestigt ist, der das Sperrrad 
} Federhauses um einen Zahn zurücktreibt, um die Feder nach- 
spannen. Eine solche 1881 in Paris ausgestellte, durch zwei 
iclanche Elemente betriebene Uhr bewirkte die Nachspannung 
Zwischenräumen von 15 Secunden. Als besonderer Vortheil 
58er Construction wird hervorgehoben, dass die darin zulässige 
irke Feder einen mehrtägigen selbständigen Gang der Uhr 
tert, so dass durch etwaige Störungen in der elektrischen 
itung keinerlei Unregelmässigkeiten im Betriebe zu befürch- 
1 sind. 



§.30. 
Selbständige elektrische Uhr von Grau. 

Auf der Frankfurter Ausstellung vom Jahre 1881 befand 
A eine von Grau construirte selbständige elektrische Uhr, in 
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Teloher dem Pendel die verloreoe Kraft durch ein etets sue der- 
selben Höhe frei fallendes Gewicht ersetzt wird, die Pendelschwin- 
gungen regelmässig jede Becunde einen Stromkreix Hcblieseen nnd 
öffnen , dessen Elektromagnet das Gang- 
werk treibt. 

DitH Halbsecundenpendel P trägt un- 
ter der Auf hängefeder / (Fig. 74) einen 
MesHingreif tn, aus dessen Mitte die 
Schwingung erfolgt. Dieser Reif nimmt 
in entsprechender Vertiefung ein zum 
Hinge gebildetes, luftdicht verHchlossenes, 
nur Hälfte mit Quecksilber gefälltes Glas- j 
röhr auf, in welchen zwei Platindräbte 
ddi eingescbmolzon Hind, deren Spitzen, 
in Ilerührung mit der Füllung, den Strom- 
kreis des Gangwerks Hchliessen. Zu di^ 
som Endo führen l>eide Drilhte über die 
entsprcebond isolirte Aufhängung an die 
Pole (-|- — ) eines geeigneten Batterie- 
ülemcnts. 

Platlndraht di nii-ht dauernd mit <Ier Queckiiilberfüllung in 
(Jontact; in der Mlttelliige des Pendels berührt auch Draht d die 
Füllung, welcher nur bei der Schwingung nach links ans der- 
selben berauHtritt, indem Hieb diiK Quecksilber dabei senkt, womit 
der StromkreiH unterbrochen wird. Der bei jeder Itecbtsschwin- 
guiig circulirendo Strom wirkt auf einen Elektromagnet, deuen 
AnkeranEug mittelst einfacher Ilebclvorrichtung das Sperrrad nm 
einen Ziilin TurwärtH Hchiebt, welche Itewegung sich in bekannter 
Weise auf das Zeigerwerk überträgt. Das Laufwerk ist so an 
girt, dass der Secundenxeiger bei jedem Ankuranituge um 6'* r&ckt. 
also von Secunde zu Secunde Hpringt. 

Die Kraft des Pendels zu erhalten, befindet sich auf der 
Welle des Secundenrudes ein hureisenförmig gebildeter Hebel A, 
welcher der Drehung derselben folf{t. In den inuern Raum dei- 
selben greift ein Arm des mit kleinem Gewicht c belastet«« 
Hebels h\, dessen nach unten gerichteter Arm a beim Fall dei 
Hebels Ai den Stifts des Pendels triift und damit die verlorene Kraft 
dcHselhen ersetzt. Der dem Secundenrade folgende Hebel h ftthrt 
nilmlich den Hebel hi mit, bis dieser durch seine Schwere naeli 
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rechts frei abfallen kann, was in jeder Minute einmal erfolgen 
muss. Die Wirkung dieses Falles auf das Pendel stets in gleichem 
Sinne zu erhalten, ist dasselbe mit einem Ansatz ai versehen, 
welcher in gewissen Pendellagen den unzeitig zum freien Fall 
bereiten Hebel Ä] an seinem Stift Si so lange unterstützt, bis der 
geeignete Moment gekommen, in welchem der Kraftimpuls aus- 
zuüben ist.' Die Reibung zwischen Stift Si und Ansatz ai mög- 
lichst zu vermindern und die Kraft, mit welcher Hebel hi fällt, 
möghehst gleichmässig zu erhalten, wird diese Unterstützung 
selbstverständlich sogleich nach dem Austritt seines Schwerpunktes 
aus der Gleichgewichtslage einzutreten haben, wo also das Ge- 
wicht dieses Fallhebels noch zum grössten Theile im Drehpunkt 
ruht. Kleine Differenzen darin lassen sich aber bei diesem System 
nicht vermeiden, welches vorzugsweise auch nur darauf abzu- 
zielen scheint, dass das Pendel mit sehr geringem Widerstände 
das Räderwerk treibt, ohne mit demselben in directe Berührung 
zu treten. 



§. 31. 
Selbständige elektrische JJht von Menger. 

M e n g e r ' 8 elektrische Uhr ist in den Figuren 75 u. 76 (a. f. S.) 
lö Vorder- und Seitenansicht dargestellt und Fig. 77 zeigt einen 
Horizontalschnitt durch den complicirtern Theil derselben. EEi 
sind zwei nahe gegenübergestellte Hufeisen-Elektromagnete , zwi- 
schen deren Polen der in xx drehbar befestigte permanente Huf- 
eisenmagnet M als Anker schwingt. Diese Bewegung wird mit- 
bist Stifts s auf den um Xi drehbaren Hebel h übertragen, mit 
Welchem die Arme a fest verbunden sind, die oben in horizon- 
talen Stiften Si endigen. Auf diesen Stiften ruhen die wage- 
rechten Arme der mit ihren Drehungsachsen a^ fest verbundenen 
"inkelhebel Äi, deren aufwärts gerichtete Arme kleine Contre-. 
gewichte c tragen; und aus anderer Stelle dieser Achse (Fig. 77) 
treten zwei kleine Hebel h^ heraus, welche, von oben drückend, 
auf zwei mit den Achsen 02 fest verbundene horizontale Hebel A3 
DUt Contregewichten Ci ruhen. Zwei nach unten gerichtete Hebel 
h dieser Achsen a^ (Fig. 76) enden in horizontalen Stiften Sj, 
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swtBchen deiien dae Sccundeupeudel P schwingt und zwar eine 
Secunde hin und eine Secunde her. 

Weitere zwei Ächflen a^ (Fig. 77) trugen in fester VerlriD- 
duog die Hebel \, auf denen die Hebel h^ ruhen. Aiu diesen 
heiden Achsen treten je ifwei Federn // hernua, welche duicti 
Kautschuk unter einander isolirt, mit je einem Ende der elcictn- 
schen Leitung L verbunden, diese Leitungen in Contaet briji^ 
also den Schluas des Stromkreisea bewirken, sobald die nSitt- 

Fig. 75. 
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selben Auliae beBndlichen Federa mit den unter ihnen lieg^ 
den ContBctBtiften Cj (Fig. 75) in Berührung kommen. 

Schwingt das Pendel P nach rechts, so trifft dosseihe i-- 
Stift S] und nimmt dessen Hebel Iti mit. damit wird Hebel h^ ^ 
hoben, Achse a„ aus der Wirkung ihres lieheis mit Gewicht Cj, ^ 
dreht und die Feder / auf die Coutactstifte Cj gesenkt (Fig. 75), i^ 
durch der die Windungen der Elektromagnete EEt durchflieese». ' 
Strom eine solche Richtung erbfilt, dass die Pole des Hufei »^ 
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Fig. 77. 
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r vom Elektromagnet Ei angezogen werden. Hier- 
ri Stift s nach links und der rechte Arm a des Hebels 

h senkt sich ; damit wird dem 
Winkelhebel hi der Stutz- 
punkt entzogen, Achse ai 
dreht sich durch die Schwere 
des Contregewichts c des nach 
oben gerichteten Hebelarma 
und Hebel Äg drückt auf den 
horizontalen Hebel A3, womit 
Stift Sa des nach unten ge- 
richteten Hebels A4 einen 
Druck auf das nunmehr rück- 
schwingende Pendel P aus- 
übt und die demselben ver- 
loren gegangene Kraft ersetzt. 
Dieselben Vorgänge wieder- 
holen sich bei der Schwin- 
gung des Pendels nach links 
an den symmetrischen Thei- 
len der Mechanik zu beiden 
Seiten des Pendels ; der durch 
die Contactfedern / dieser 
Seite erfolgende Schluss des 
Stromkreises wechselt aber 
die Richtung des Stromes und 
die Pole des Hufeisenmagne- 
ten M werden nun vom Elek- 
tromagnet E angezogen. 

Der Strom schluss erfolgt 
an den äussersten Schwin- 
1 des Pendels, wobei demselben durch den freien Fall 
richte c des Winkelhebels hi stets gleiche Schwin- 
sugeführt werden, was die gleichmässige Pendel- 
hert. 
ist im Deutschen Reich sub Nr. 19 834 patentirt. 




Lreise und deren Betrieb. ^ 



Elektrisclie IThrenkreiBO und deren Betrieb. 

■ elektrische Uhrenbetrieb erhält seine Bedeutung efst 
durch die darin gebotene Möglichkeit aur Erhaltung des &!)«■ 
latimmenden Ganges mehrerer Uhren (§. 18). 

Den Ausgangspunkt für den Gang aller Uhren bilden die 
astronomischen Beobachtungen der Sternwarten. Durch den An- 
EchluBs verschiedener Leitungakreise an die Sternwarten läast iricii 
der öffentliche Zeitdienst, geatüat auf diese FnndamentalangalKBi 
iu ein System bringen, 

Professor Dr. Förster hat darüber im elektrotecknisckB 
Verfein einen Vortrag gehalten^), welchem wir einen Theil imserw 
AuBführimgen über das allgemeine Arrangement entnebroen. 

Nach Förster'a Angaben ist mit den astronomischen Beoli- 
achtuugen eine Genauigkeit von 1 bis 2 Hu ndertth eilen der Se- 
cunde zu erzielen; wegen störender VerhältnisBe in unseren KU- 
maten aber allgemein nur auf 1 oder 2 Zehntel der Secunde M 
rechnen. 

In Erörterung der Anforderungen , welche der öffentlicbe 
Zeitdienst an die Genauigkeit der Zeitangabe stellt, unterscheidel 
Förster das Bedürfniss der exacten Wissen Schäften, der Prfici' 
aionstechnik, der PracisionsTerkebrsanstalten , der Arbeits- nnä 
Verkehrsgebiete jeder Art. Er ist der Ansicht, dass die Genaoig' 
keit der astronomiacben Beobachtung nur von demjenigen Zueig* | 
der Präcisionsteehnik verlangt werde , welcher sich mit der Her- 
atellung von Uhren beschäftigt, wenn dieser Zweig das VoU" 
kommenste, zeitig Erreichbare, in Herstellung guter Chronometer 
oder Pendeluhren durch allmälige experimentelle VerfeinenWB 
der letzten Justirungen aller Theile dieser Apparate erreiche» 
will; im Weitern äusaert sich Förster dabin, daas die meieW 
exacten Wisaenachaften und die aoderen Zweige der PräcisioD'' 
tecbnik, welche nicht zeitmessende Apparate selbst verfertig^''' 
mit der gesicherten Einhaltung der ganzen Secunde Bubefriedig*" 



1) Elektrotecliniache ZeitacUrift, Heft VII, 1 
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seien, während die Präcisionsyerkehrsanstalten wünschen müssen, 
Abweichungen ihrer Zeitangaben auf kleine Bruchtheile der 
Minute eingeschränkt zu sehen, der gewöhnliche amtliche und 
geschäftliche Verkehr sich aber allenfalls mit Einhaltung der 
Minute begnügen könne. 

Hiernach würde das vollkommenste System des öffentlichen 
Zeitdienstes in Kreise verschiedener Ordnung zerfallen. Den 
ersten Kreis bilden die von den eigentlichen Centralpunkten, den 
Sternwarten, ausgehenden elektrischen Leitungen; mittelst der- 
selben vermag eine einzige Sternwarte die astronomisch contro- 
lirten, fundamentalen Zeitangaben im Umkreise vieler Hunderte 
von Kilometern mit der Geuauigkeit von Bruch th eilen der Secunde 
auszutheilen. Die innerhalb dieses Kreises liegenden Uhren sind 
als Centralpunkte zweiter Ordnung zu betrachten, von denen die- 
jenigen Interessenten, welche die Zeit bis auf Bruchtheile der 
Secunde oder bis auf die ganze Secunde zu haben wünsciien, 
dieselbe entweder unmittelbar entnehmen, oder sich durch weitere 
elektrische Verbindung besonders zuführen lassen (s. Seite 109 u. 
„Systeme ausgedehnter Anlagen"). Im Uebrigen würden die von 
den Centralpunkten verzweigenden Leitungsnetze, durch Abgabe 
der Zeit bis auf Bruchtheile der Minute, dem Bedürfnisse der 
Verkehrsansfalten entsprechen event. auch die Keguliruug aller 
sonstigen öffentlichen Uhren übernehmen können. 

Das unter Umständen sehr zweckmäHsige und ökonomische 
Verfahren, die Schwingungen oder die Räder- und Zeigerbewegung 
der Uhren gewisser Centralpunkte auf elektrischem Wege un- 
mittelbar auf die Zeigerbewegung der in den betreffenden Kreis 
eingeschalteten Uhren (Nebenuhren) zu übertragen, so dass etwa 
jedem Fortrücken der Zeiger der llauptuhr das gleiche Fortrücken 
der Zeiger aller Nebenuhren entspricht, würde sich aber nur für 
vollkommen geschützte Leitungsanlagen empfehlen lassen. 

Handelt es sich dagegen um Leitungen grösserer Länge oder um 
complicirtere Leitungsverbindungen, für welche nicht hinreichende 
Sicherheit gegen Störungen im elektrischen Dienste geboten, so ist 
es rathsam, als Nebenuhren selbständige, d. h. solche Uhren zu wäh- 
len, welche vollständige und unabhängige Bewegungseinrichtungen 
haben und den elektrischen Strom in der Weise wirken zu lassen, 
dass der Gang der Nebenuhren nur in geeigneten Zeitabschnitten 
nach der Hauptuhr corrigirt wird. Entsprechen diese Neben- 
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uliren our leidlich den gewöhulicbeQ Anforderung'eii ut «: 
Werk, so wird durch zuralligen Ausfall einzelner StromimpulBe, 
selbst durch stundcDlung anhulteDde elektrische Störnng, daäCD^ 
rect urverfahren nicht merklich beeinträchtigt, und selbatTereUcd- 
lich Termng duim auch die längere Uuterbrechling der elektn- 
sehen Verbindung den selbständigen Gang der Nebennhren nieiit 
zu stören. Dass in letzterm Falle die liebere instimmung mit der 
Hauptuhr verloren gehea kann, ist allerdings ein Uebelsisnd. 

Für centrale Zeitangaben auf Bruclitheüe der Seounde wil^ 
den auch bei solchem System die elektrischen Impulse in kleineH 
Zeiträumen einander folgen müsEen; in allen anderen Fällen aber, 
in denen es eich um Richtigstellung auf Biuchtbeile der Mmnta 
handelt, kann ea als ausreichend erachtet werden, wenn der elek- 
trische Strom staudlich nnr einmal zur Wirkung kommt, iHtf 
dingB sind die Wirkungsperioden des elektrischen Stromes, uament- 
lieh im eraten Falle , wesentlich von der Leistungsfähigkeit der 
Nebenuhren abhängig, woraus unter gewiseea Ümständec die 
Schwingungsweiten derselben so stark beeinÜusst werden könonii 
dass sie gewisse obere oder untere Grenzen überEchreiten , wobei 
die Uhren nicht mehr sicher arbeiten. 

Die für die Genauigkeit der Minute ausreichende Art dff 
periodischen Regulirung selbständiger Uhren wertJen wir M 
einigen SjEtemen, unter „Elektrische Regulirung gewöhnlicher 
Uhren be chreiben. 

B Sjstemo haben vor anderen Arten der Zeitregulirang 
d n b deut nden Vorzug, daas die dazu erforderlichen Einrioli- 
tung n j der beliebigen Uhr mit geringen Kosten zugefügt ffsf" 
d koDU n Es handelt sich dabei um eine directe automatiBcbei 
dm 1 kt hen Strom übertragene Correctiouswirkung ouf de» 
M nutenz g r, welche, bei stündlicher Ausführung, einer Haap^ 
ul e te oder zweiter Ordnung übertragen werden kann. F»l'i 
1 e Nebennhren während längerer Zeiträume die Minute einzu 
halten im laude sind, lässt sich der Zweck sogar mit eine" 
St om mpul e täglich, mittelst Stromachlusses aus der Hand d« 
L Aufziehen der Uhren betrauten PeraO 



Im Allg meinen dienen die astronomischen Uhren, ohne "■ 
nwa t u zum Centralpunkt weit verzweigender elektriscl* 
teme zu machen, zur Einstellung sogenannter Ortsnomm^ 
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ihren ^), welche in der Regel weiteren Kreisen zur ührenreguli- 
mng zugänglich sind. 

Sehr sorgfältiger Regulirung bedarf es für die Hauptuhr der 
übrenfabriken , die deshalb auch wohl, oft unter Aufwendung 
grosser Mittel, mit den Sternwarten durch Drahtleitungen in Ver- 
bindung stehen, in denen zu bestimmten Zeiten der Stand der 
astronomischen Uhr, in Anwendung des galvanischen Stromes, 
direct auf die Hauptuhr übertragen wird. Aehnliche Verbindun- 
gen finden sich zuweilen zwischen den Sternwarten und den Orts- 
normaluhren , sowie den Hauptuhren grosser Verkehrs anstalten, 
Bach denen wiederum der Gang der Uhren ganzer Bezirke regu- 
lirt "wird. 

Von dem erforderten. Grade der Genauigkeit ist es abhän- 
gig, ob die Regulirung der Nebenuhren mittelst des elektrischen 
Stromes direct, also in unmittelbarer Wirkung auf dieselben er- 
folgt oder ob solche zur verabredeten Zeit, auf Grund besonde- 
rer elektrischer Signale 2), durch die Hand bewirkt wird. Der 
letzteren Regulirung bedient man sich häufig bei ausgedehnten 
Anlagen (Telegraphie , Eisenbahnen), um die auf bedeutenden 
Entfernungen über grosse Bezirke vertheilten Uhren in Ueberein- 
stimmung zu erhalten. In der Regel wird davon immer nur je 
eine Ortsuhr betroffen, welche wieder als Normal- oder Hauptuhr 
für den betreffenden Ort zu betrachten ist ; selbst bei directer 
Einwirkung des elektrischen Stromes ist meist immer nur je eine 
Uhr der verschiedenen Orte in den Stromkreis des grossen Bezirks 
«ingeschaltet, welche den Gang anderer Uhren des Ortes zu reguliren 
bestimmt ist. Dass die in solcher Weise richtig gestellten Uhren 
Auch als Hauptuhren für weitere elektrische Uhrenkreise auf- 
treten können, dürfte zu bemerken kaum erforderlich sein. Im 



^) Selbständige, sorgfältig gearbeitete Uhren bekannter Construction 
^t compensirtem Secundenpendel oder blosse Indicatoren (Zeigerwerke) 
weh elektrischen Strom betrieben; während man selbständige elek- 
trische Uhren seltener als Normaluhren benutzt. 

*) Ist man der Bereitschaft des Personals nicht sicher, so bedient 
^an sich auch in Stelle des einfachen Signals besonderer Coincidenz- 
^liren, welche wenigstens die sofortige Bereitschaft der Bedienung 
öicht fordern, indem sie die durch den elektrischen Strom des Signals em- 
pfangene Bewegung einige Zeit unterhalten und die Dauer derselben 
anzeigen. 
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Uebrigen unterscheidet sich der Betrieb sämmtlicher Kreise im 
Allgemeinen nur durch die Länge der Leitungen und durch die 
Art ihrer Anlage in der Weise, dass die längere Verbindung auf 
grössere Betriebsschwierigkeiten trifft, und die einfachsten Ver- 
hältnisse in den Kreisen unterster Ordnung, d. h. die unter ein- 
ander verbundenen Uhren innerhalb eines Gebäudes liegen. In 
jedem Falle besteht das elektrische System aus der Hauptuhr und 
den Nebenuhren. In selbständigen Kreisen bedient man sichln 
der Regel als Hauptuhr irgend einer guten gewöhnlichen Uhr, deren 
Zeitangabe sich durch den von derselben geschlossenen und ge- 
öffneten elektrischen Stromkreis auf die Nebenuhren überträgt, 
welche gewohnliche Uhren mit Pendel- oder Federwerk bei min- 
der gutem selbständigen Gange sein können ; handelt es sich aber 
um Abzweigungen aus anderen elektrisch betriebenen Kreisen, 
so lässt sich auch auf den bessern Gang der Hauptuhren für die 
Kreise niederer Ordnung verzichten. Derartige Arrangements 
finden indess in der Regel nur dann Anwendung, wenn eine ge- 
nügende Zahl gewöhnlicher Uhren zur Verfügung steht ^). Ißt 
dies nicht der Fall, dann lässt sich eine bessere Oekönomie da- 
durch beobachten, dass man in selbständigen Kreisen eine gute 
gewöhnliche Uhr oder eine Uhr mit selbständigem elektrischen 
Betriebe und zu den Nebenuhren nur Indicatoren wählt, welche 
speciell für den elektrischen Betrieb sehr einfach gebaut werden. 



§.33. 
Betrieb der elektrischen Nebenuhren. 

Selbständige elektrische Uhren als Einzeluhr zu verwenden, 
lässt sich im Allgemeinen nicht empfehlen; es fällt darin zwar 
das bekannte complicirte Gangwerk gewöhnlicher Uhren aus und 
sie bedürfen nicht des Aufziehens; diese Vortheile werden aber 



1) Besonders gesucht wird der Gebrauch gewöhnlicher Uhren ab 
Nebenuhren auch da, wo die Hauptuhr auf grossen Entfernungen zu 
wirken hat, wie im Bahnbetriebe längs der Bahnstrecken auf die Stations- 
uhren; und man pllegt dann, nach Maassgabe des Ganges derselben, 
den elektriHchen Strom durch die Hauptuhr nur einmal oder einige Mal 
täglich wirken zu lassen. 
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urcli die nothwendige Erhaltung einer Betriebsbatterie etc. selbst 
or die besten Constructionen ^) compensirt, so dass ein eigent- 
xlies Bedürfniss für den Einzelgebrauch solcher Uhren nicht 
nzuerkennen sein dürfte. 

Den Hauptuhren der einzelnen Stromkreise fällt die Aufgabe 
m, die zum Betriebe der Nebenuhren erforderlichen Stromimpulse 
Lxirch regelmässige Bewegungen, welche die Kreise schliessen und 
►ffiien, zu erzeugen. Es kommt dabei wesentlich darauf an, die 
geeignetsten Theile der Hauptuhr zur Bildung des Leitungscon- 
acts zu benutzen. Offenbar eignet sich dazu am besten die selb- 
todige, durch Auslösung aus dem Hauptwerk eintretende Be- 
legung. So lässt sich bei einer mit Schlagwerk versehenen Hauptuhr 
ler Contact dem Klöppel übertragen, wozu dessen Drehpunkt 
ind die Glocke die beiden Enden des Stromkreises zu bilden 
lätten. Dadurch würde der elektrische Strom während jeder 
?^ollen oder jeder halben Stunde zur Wirksamkeit kommen können, 
aur müsste dafür gesorgt sein , dass mehrere hinter einander fol- 
gende Schläge die Regulirung nicht stören. Ein solches Arrange- 
ment ist leicht denkbar, wenn die Nebenuhren ebenfalls selb- 
ständigen Gang haben und wir uns vorstellen, dass die Bewegung 
des Ankers eines in den Stromkreis eingeschalteten Elektro- 
magneten auf einen Kegel wirkt, der in die Zähne eines mit dem 
Triebwerk in Verbindung stehenden Rades einfällt und dasselbe, 
der Gangdifferenz während der Regulirungsperiode entsprechend, 
vor- oder zurückdreht. 

Wie die für den Schluss des Stromkreises erforderliche Be- 
wegung, kann auch die Wirkung des Stromes auf die Nebenuhren 
^ verschiedener Weise erfolgen. 

a. System Steinheil. 

Steinheil hat bei seinen ersten Versuchen aus dem Jahre 
1839, in der Absicht, den Gang selbständiger, gewöhnlicher Uhren 
za reguliren, indem er den Stromkreis durch das Schlagwerk 
Jer Hauptuhr jede halbe Stunde schloss, den Elektromagnet der 
^'ebenuhren direct auf den Secundenzeiger einwirken lassen in 



^) Werden bereits in solcher Vollkommenheit ausgeführt, dass sie 
>n astronomischen Uhren im regelmässigen Gange nahe kommen. 
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der Weise, dass derselbe von dem magnetisirten Kern angezogen 
und so stets, bei abweichendem Gange, auf die volle resp. halbe 
Stunde eingestellt wurde. 

b. System Breguet. 

Breguet verlegte dagegen den Batterieschluss auf das 
Stundenrad und Hess den Strom nur jede Stunde einmal auf 

kurze Dauer wirken ; er versah die Nebenuhren 
Flg. /8. ^^ 2wei in einander greifenden Bädern ffi 

der Figur 78, welche, durch den Stromimpnls 
ausgelöst, eine volle Umdrehung machten, da- 
bei durch je einen der an den Radflächen be- 
findlichen Stifte ssi den in der Nähe von 
zwölf stehenden Minutenzeiger an einem mit 
demselben fest verbundenen Arm a angreifend, 
genau auf zwölf Uhr einstellten. Die AnB- 
lösung ei*folgte einfach in der Weise , dass eine 
in den Ausschnitt eines der beiden in Span- 
nung zu erhaltenden Räder eingreifende Feder durch den mag-' 
netisirten Kern des Elektromagneten ausgehoben wurde und nach 
einmaliger Umdrehung des Rades, behufs dessen Arretirung, "wie- 
der in den Ausschnitt einfiel, wenn der Strom unterbrochen war. 
Es ist klar, dass ein genügend starker Strom in solcher Weise 
auf eine grössere Zahl von Nebenuhren regulirend einzuwirken 
im Stande ist. 

c. System Bain. 

Bain bediente sich zur Stromübertragung einer Hauptnlir 
mit Halbsecundenpendel und übertrug demselben, ähnlich der 
Anordnung Fig. 42 den Schluss des Stromkreises, so dass der 
Strom in jeder Secunde einmal auf die Elektromagnete der «u 
regulirenden Uhren wirkte. Aus der Wirkung des den Elektro- 
magnet E (Fig. 79) umkreisenden Stromes wird der um den 
Punkt X drehbare Anker a angezogen und durch dessen Bewe- 
gung die mit dem Anker verbundene Hakenfeder h um die Länge 
'eines Zahnes des mit 60 Zähnen versehenen Secundenrades B 
vorgeschoben. Der Haken fällt dabei in den nächsten Zahn 
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n, während eine gleiche Feder Äi die Drehung des Rades ver- 
indert. Wird der Strom unterbrochen, indem das Pendel, ohne 

den Schleifcontact zu überschreiten, die 
entgegengesetzte Schwingung begonnen, so 
geht der Anker a, in Folge der Wirkung 
der Spiralfeder /, in die Ruhelage zurück 
und dreht das Rad B um einen Zahn, wobei 
hl über den nächsten Zahn schleift. 

Die Bewegung des Secundenrades über- 
trägt sich auf das Minuten- und auf das 
Stundenrad. Bei dieser Einrichtung kann 
die Uhr ohne besondere Hülfen auch mit 
einem Secundenzeiger versehen werden. 

In einer andern Construction Bain's 
ist mit der Pendelstange, wie in der An- 
rdnung Fig. 43, eine leichte Feder verbunden, welche das Con- 
ictstück c trägt, dem gegenüber ein zweites Contactstück Ci 
as andere Ende des Schliessungskreises der Batterie B ^) bildet. 
Die Wirkung ist hier dieselbe, der Gang des Pendels aber 
weniger gehemmt (siehe §. 23). 

d. System Jones. 

Sehr beachtenswerth ist die Construction von Jones (Fig. 80 
• i S.). P ist das Pendel einer astronomischen Uhr, welche als 
lauptuhr dient, und Pi das Pendel einer der im Schliessungskreise 
etriebenen Nebenuhren mit Feder- oder Gewichtaufzug. Der Kreis 
chliesst beiderseits an den Erdkörper. Innerhalb dieses Kreises 
efindet sich die Batterie B, deren beide Pole durch Drahtleituncr 
iit der Quecksilberfüllung der Gläschen gg in Verbindung stehen, 
während die Leitung X, in ähnlichem Anschluss, die Quecksilber- 
allung der Gläschen gigi berührt. Je zwei dieser Gläschen g 
^d ^1 stehen mit ihren , in kleinen Ansätzen befindlichen sehr 
öineii Oeffnungen einander gegenüber, zwischen denen das hier 



*) Die Batterie ist in Wirklichkeit hier als Erdbatterie gebildet, in- 
«m Kupfer und Zink, als Erdplatten, durch das feuchte Erdreich zum 
dement verbunden sind, wovon sich aber nur sehr beschränkter Ö«- 
rauch machen läset. 

^«rling, Elektrische Uhren. 3 
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austretende Quecksilber, in der Vereinigung, einen dünnefi leiten- 
den Faden bildet. 

Das Pendel P trägt im Auf hängepunkte einen Doppelhebel 
hh, dessen Enden mit senkrecht nach unten gerichteten feinen 
Glimmerblättchen verbunden sind. Diese Blättchen durchschneiden 
bei der Pendel- resp. Hebelbewegung abwechselnd die beiden 

Fig. 80. 

l 





Quecksilberfaden. Dadurch wird der Strom der Batterie einmal 
von der einen, das andere Mal von der andern Seite in die Lei- 
tung L geführt , so dass in der gezeichneten Verbindung bei der 
Rechtsschwingung des Pendels der positive, bei der Linksschwin' 
gung der negative Strom in die Leitung L eintritt, also auch 
hier der Betrieb mit Wechselströmen erfolgt (S. 81). 

Die Anwendung dieses Krille' sehen Unterbrechers giebt 
guten Contact unter der geringsten Kraftäusserung (S. 68). 
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In den Nebennliren wird das Pendel Pi durch eine aus sehr 
vielen Windungen feinen Eupferdrahts bestehende Drahtspirale 
8p gebildet, deren beide Enden, in isolirtem Draht, längs der 
Pendelstange resp. innerhalb derselben bis zu den an der Auf' 
hängung befestigten zwei Federn ffi führen, welche den Anschluss 
an die Leitung L vermitteln. 

Rechts und links, in gleicher Entfernung vom senkrecht hän- 
genden Pendel, befinden sich zwei permanente Stabmagneten M in 
geneigter Stellung, mit den gleichnamigen Polen gegen einander 
gerichtet, so festgelegt, dass dieselben bei bewegtem Pendel bis 
zur Mitte frei in das Innere der Drahtspirale eintreten können. 

Der durch die Spirale circulirende Strom wirkt auf diese 
selbst magnetisirend (S. 54), das eine Ende wird nord- das andere 
südmagnetisch erregt, so dass die Spirale, während der Stromkreis 
geschlossen ist, einem Magnet in der Wirkung gleich zu erachten. 
Hit dem Wechsel des Stromes wechselt auch die Lage der Spiralen- 
pole, und da jede Hin- und Herbewegung des Pendels P der 
Hauptuhr, zwei entgegengesetzt gerichtete Ströme von kurzer 
Dauer liefert, so muss das durch Feder- oder Gewichtwirkung 
sch'wingende Pendel Pi der Nebenuhr von den beiden einander 
gegenüberstehenden Magneten in der Wirkung auf die temporär 
^agnetisirte Spirale angezogen oder abgestossen werden. Diese 
A-ensBerung wirkt verzögernd oder beschleunigend auf den Gang 
des Pendels Pi, je nachdem der Schluss des Stromkreises früher 
oder später eintritt, und regulirt die Bewegung derart, dass beide 
Pendel in ganz kurzer Zeit übereinstimmend schwingen, deren 
^nmg dann gleichmässig erhalten wird, indem bei etwa durch 
Temperaturveränderungen oder sonstige Einflüsse eintretenden 
KflPerenzen die regulirende Thätigkeit wieder beginnt. Selbst- 
Terst&ndlich wirkt der Strom auch bei völlig übereinstimmender 
/Schwingung der Pendel; in diesem Falle tritt der Stromschluss 
aber stets kurz vor der Pendelumkehr ein und die Oeffnung des 
Kreises kurz nach der Umkehr, so dass der Magnetismus soviel 
beschleunigend beim Aufsteigen wie verzögernd beim Abfallen 
des Pendels vdrkt. 

Das System hat sich überall bewährt und wird auch vom 
Director der Berliner Sternwarte empfohlen. 



8 




§■ 34. 
Eipp'B Coutactwerke. 




NucL 11 i p p ' 8 Erfftliruiig giebt es uur c i n zuverlässig 
Mittel, genühnliche Peudeluhren ea einzurichten, d^se die- 
seibeo als Hauptubr verwendet, den Schluss des StrocotreigeB in 
bestimmten kleinen Zeitabschnitten überDehmen können, unä dies 
lieateht darin, daaa ein besonderes Laufwerk uagebraeht wird, «el- 
cbes betspielBweise jede Minute ausgelöst, die CoutiiL-tst eilen de* 
Stromkreisea kräftig gegen einander drückt, wobei eine Ueiw 
VerBchiebung derselben empfohlen wird, was beim Gebrauet 
Wechselströmen keinerlei Störungen zur Folge hat, bei Stroai« 
derselben Richtung aber bedenklich ist. 

Die Dauer des Contacts soll nicht zu kurz bemessen miHi 
damit der Strom genügend Zeit zur kräftigen Wirkung hat (S. Tö); 
sie ist iibhüngig von der Construction und Grösse der zu regob" 
ronden Uhren, deren Elektromagnete und der Einstellung äef 
Anker derselben. 

Auslösung und Laufwerk können genau so wie ein Schlagwerk 
eingerichtet sein, vormisgesetzt, dass das Gewicht des GehwetW 
verstärkt werden kann. Zui' Auslösung ist aber ein Stift erfordff* 
lieh, welcher entweder am Steigrad, in möglichster Nähe d* 
Centruma, oder an dem vorangehenden Rade anzubringen, nn« 
das Laufwerk bedarf eines vorspringenden Zapfens an dem Bw*n 
welches die verlangte Geschwindigkeit hat. I 

Fig. 81 zeigt ein Contactwerk für vier Uhrenliuien I, D«, 
in, IV. Dieselben stehen mit den Contactfedem /i/j/j/i in Iflit«"' 
der Verbindung, iv ist die mit dem Laufwerk verbundene 06* 
durch die Uhrenpliitte (Platine) mit einem Pol der Betrieb sbiittaw 
verbundene Danmenwelle, welche nach jeder Auslösung, nad* 
unserer Annahme also jede Minute, einen vollen Umgang maoliN 
wobei deren Daumen die vier Contactfedem der Reihe nwli 
schleift. Dieselben sind durch Schrauben mit den Metallstücteu 
mimt»h'>U isolirt verbunden, welche ihrerseits wieder mit dei 
Platine verachraubt, Ton derselben aber ebenfalls isolirt sind. W( 
Metallstücke laufen in Zungen Si z.^ s^ s« aus, auf denen die Coit' 
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Fig, 81. 




in leitender Verbindung ruhen, hier also einen zweiten 
Iden, der aber beim Angriff der Federn, durch den 
T Welle w geöffnet wird. 

rdverbindung reep. die gemeinschaftliche Rückleitung 
Ubrenlinien führt einerseits an die Hetallatücke mifit^ 
irerseits an den zweiten Pol der Betriebabatterie. Zwi- 
jatterieanBcblüBBen und dem Contactwerk befindet sich 
ein Stromwechsler (zu Fig. 82 
a. f. S. beschrieben), dessen 
beide Federn //i die Pole der 
Betriebsbatterie zunächst auf- 
nehmen , also die Verbindung 
der Leitungen mit derselben 
Termitteln. Der Strom tritt 
stets über eine dieser Federn, 
Platine, Daumenwelle u> über 
die durch den Daumen der- 
selben von ihren Ruhecontac- 
ten abgehobenen Contaet- 
fedem in die ührenlinien und 
geht durch die Erde resp. 
die gemeinschaftliche Kflck- 
iber die zweite Feder des Strom Wechslers nach dem 
itteriepole zurück und bewirkt auf diesem Wege das 
der Nebeouhren, 

e Riickleitung (Fig. 81) auch Anechluss an die Met*U- 
i^m^ntt resp. deren Zungen ZiZj^s^t hat, so wird in dem 
:, in welchem der Daumen die Contactfedern /i/j/j/^ 
en betreffenden Uhrenkreia also unterbricht, ein neuer 
iselben in dem Ruhecontact Si //] etc. bewirkt, wodurch 
ir Stromunterbrechnng entstehenden Extrastrom (S. 51) 
t zum Verlaufen gegeben, also verhindert wird, dass 
te durch Funkenbildung leiden. 

.uroh die Thätigkeit eines Strom Wechslers positive und 
tröme erzeugt werden, ist uns bekannt, 
i einem Contactwerk zu vereinigende Zahl von EreissD 
;r Umlaufsdauer der Daumenwelle u> abhängig; im 
empfiehlt sich die Theilung einer grossem Zahl von 
irch, dass es zum Betriebe derselben kleinere/ Batterien 
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bedarf, welche in den Tersohiedenen Kreisen hinter einander nr 
Wirkung kommen, wodurch die Unterhaltung vereinfacht und ^e 
BetriebeBicherheit erhöht wird. 

Die mit der selbständigen elektrischen Uhr Hipp'a (Fig. 35] 
betriebenen Hipp'echen Nebenuhren befinden eich in einem be- 
sondem Stromkreise; es kommen dazu Wechselströme auT As- 
wendang, welche ans einfacherer Contactrorricbtung in die Lti- 
tungen eintreten. Diese Vorrichtung ist in Fig. 82 dargestellt, 
Sie besteht aus dem Speichenrade r, welches durch einen Trieb 
des Secundenradea f] 
bewegt wird, und dem 
um X drehbaren Dop- 
pelhobel h, deaseiroheTe 
beide Arme abwecb- 
aelnd an je zvei gegen- 
überliegende Stifte der 
sechs Speichen des Bs- 
des r federnd drucken, 
während die beiden qh- ' 
teren, von einander iso- 
lirten Pederarme /-und 
fi abwechselnd auf den 
Gontactstackenc, C| und 
Cj ruhen. Das mitteilte 
derselben Cj bildet dsa 
eine Ende des SchlieBBungskreises, die beiden fiasseren c und Cf du 
andere, welches zunächst an den getrennten Contact C führt. Der- 
selbe besteht aus zwei an einem Ende isolirend verbundenen Con- 
-tactfedern Itk, deren Äuseinanderstellung durch die isolirte Schraube 
S regulirt werden kann und so gewählt wird, dasa ein am Secunden- 
rade r, befestigter Arm a, beim Pasairen des Contacts C, beide 
Federn schleift und den Stromkreis schüeest. Da das Secnnden- 
rad in jeder Minute eine volle Umdrehung macht, bo wird der 
Stromkreis auch während dieser Zeit einmal geschlossen; und da 
der volle Umgang des Secundenrades ri das Speichenrad r um 
30" bewegt, so findet der Stromschluss abwechselnd den Gontact 
Cijc und Ci/cj, womit, wie leicht zu erkennen, im ersten Falls 
der positive (-|-), im zweiten der negative ( — ) Strom derBatteris 
B über den Contact C in die Leitung tritt. 




"ebenuhren verBchiedener Stromkreise Xj bis L^ mit genuan- 
"^aftlicher Rückleitung i,. Die Verbicduug mit dem LauftrerJt 
Terioitteit ein besondores, i» das Secundenrad eingreifendes. 
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zwei Minuten einmal umlaufendes Zahnrad, dessen Achse ein 
Querstück S aus Hartgummi trägt^ welches mit Messingschienen 
8 und 8i versehen ist, die mit cylinderischen Metallansätzen a 
und Ol leitend verbunden sind. Dieses Querstück dreht sich inne^ 
halb einer kreisförmigen Oeffhung der Hartgummiplatte Si, welche 
den Anschluss an die Leitungen durch Contactfedem fi bis f^ und 
fe, sowie an die beiden Pole der Betriebsbatterie B durch die 
beiden Contactfedem cci vermittelt. Erstere schleifen dabei an 
den Messingschienen ssi, letztere auf den Metallansätzen aOi. 



§. 36. 
Nebenuhr von Hipp. 

Die Nebenuhr Hipp' scher Construction (Fig. 84) besteht 
aus einfachem Zeigerwerk. Die Kerne des Elektromagneten E 
sind wie gewöhnlich aus weichem Eisen gebildet, stehen aber 
mit dem Nordpol des permanenten Magneten M in directer Ver- 
bindung, sind daher ebenfalls dauernd magnetisirt (verlängerter 
Nordpol des Magneten M), Dieser Polarisation entsprechend be- 
zeichnen wir die aus dem Elektromagneten unten hervorragenden 
Kernenden mit (n)(n). In ähnlicher Weise ist der eigenthümlich 
geformte, in Fig. 84 a besonders dargestellte Anker a aus weichem 
Eisen mit dem Südpol des Magneten M verbunden, daher eben- 
falls durch Mittheilung südmagnetisch erregt (s). Der den pola- 
risirten Elektromagneten umkreisende positive Strom verstärkt 
den Nordmagnetismus des einen und schwächt den des andern 
Kernschenkels, indem er, in bekannter Wirkung, den ersten nord- 
magnetisch, den zweiten südmagnetisch erregt; es wird also der 
südmagnetisch erregte Anker durch den Schenkel angezogen, 
welcher in seiner nordmagnetischen Kraft überwiegt. 

Der nun folgende negative Strom derselben Richtung wirkt 
umgekehrt, d. h. er wechselt die Stärke des Nordmagnetismus 
der beiden Schenkel, so dass der Anker nunmehr durch die grössere 
Kraft des andern Kernschenkels angezogen wird. 

Der Wechsel des Stromes bewirkt somit ein Hin- und Her- 
schwingen des Ankers, der zu diesem Ende an drehbarer, ver- 
ticaler Achse a befestigt ist. 



§. 3Ö. ili: 



i NJiBENTjHS. 



Diöse Achse oder Spindel ist oben und unten mit 1 
rrichtuDg versehen, welche in eine horizontale ZalinreiLe 
8 Seenndenrades r eingreifend, dasselbe drebt, wahrend ein in 
e zweite, verticale Zalmreibe einfallender Sperrbebel den 
Rückgang des Radea verhindert. 

n der Measingplatte P, welche die elektro-magnetiBchen 
Piflile trägt, und dem. Zifferblatt Z befindet sich die aus drei J 




ZaliQ^, 

Stumi, 

-Abweichend von 
**™<itionen macht hie 
'^^'»'aoher Strome, e 



L bestehende Ucberaet/ung des Miuutennidea auf dei 



den bisher betrachteten Elektromagnetror 
' der Anker (Fig. 84 a), selbst bei Anwendung 
ne grosse Bewegung (60"), was die zweek- 



™"Siga Anwendung des Spiudelgangt„ 
'''"**ehvorrichtung gestattet, welche den 
*^*'*S, leicht und sicher einstellt. Den 
^*"egten Ankers zu dämpfen, sind an dei 
■^^^ den Kernen U, 
8*^»-acht. 



it Klotzspindel als 

Zeiger, hei rahigem 

Anschlag des kräftig 

fen, sind an den Schwingungsgreni 

mit Sammet überzogene Stifte SS 



] 
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Der grosse Gang des Ankers gestattet auch die Anwendung 
grösserer Zeiger. Handelt es sich aber um Zifferblätter von mehr 
als 120cm Durchmesser, so bedient sich Hipp, zur Yermeidung 
zu starker Batterien, eines besondem Werks mit Gewichtaufzug, 
welches durch den Elektromagnet jede Minute einmal ausgelöst 
wird. 

Die Achse a (Fig. 84 a) erhält dann eine halbkreisförmige 
Scheibe, deren hin- und hergehende Bewegung die gewöhnliche 
Ankerbewegung vertritt. 

So ist es gelungen die grössten Zeigerwerke imabhängig 
von Wind und Wetter, durch Einwirkung des elektrischen Stromes 
zu betreiben, wie die Uhr der St. Peterskirche in Zürich, welche 
auf gewöhnliche Art in eine der städtischen Uhrenlinien einge- 
schaltet ist und ebenso regelmässigen Gang hat, wie die kleinen 
Uhren dieses Kreises. Das Pendel dieser Uhr ist durch den 
Elektromagnet ersetzt, der das Laufwerk jede Minute auslöst. 

Das Arrangement lässt sich für jede andere Thurmuhr treffen; 
es bedarf dazu nur der Anbringung einer elektrischen Auslösung 
und eines Laufrades, ähnlich dem des Schlagwerks, auf der Steig- 
radachse, welches in einen Windfangtrieb eingreift, in solcher 
Anordnung, dass der Minutenzeiger, bei jeder Auslösung , seinen 
Weg in ein bis acht Secunden macht, je nachdem der gegen hef- 
tige Stösse zu schützende Zeiger mehr oder weniger gross und 
schwer ist. 

Die von Hipp construirte Auslösung ist in Fig. 85 darge- 
stellt. Auf der Windfangachse ist ein Arretirungshebel h ange- 
bracht ; derselbe hält, wenn zur Bewegung frei, gleichen Umgang 
mit dem auf der Achse befindlichen Laufrad und stützt sich auf 
dem Ansatz eines Winkelhebels Äi , dessen liegender Arm dabei 
mit ähnlichem Ansatz in den Ausschnitt der Einfallscheibe S ein- 
greift und aus dessen Mitte eine Schiene s mit Stift nach unten 
heraustritt. Dieser Mechanismus gleicht dem der Schlagwerke. 

^2 ist der eigentliche Auslösehebel, welcher mit einem Stift 
am untersten Ende in den Einschnitt eines in Fig. 85 a besonders 
dargestellten Winkelhebels h^ eingreift und daran Unterstützung 
findet. Dieser Hebel A3 ist um x drehbar und ruht auf einer 
halbkreisförmigen Platte p der Spindel des in Fig. 85 b ebenfalls 
besonders dargestellten Elektromagnetankers ai, durch dessen 
Drehung um 60° dem Hebel die Stütze entzogen wird. Als Auf- 
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lager dienen demselben zwei federnde Lappen Z, von denen ab- 
wechselnd einer auf der Platte p aufliegt , während der andere 
durch Gelenkverbindung in der Achse x etwas abfällt, um nicht 
die nächste Bewegung der Platte zu hindern. 

Unter dem Stromimpuls dreht sich der Anker (Fig. 85 b) des 
Elektromagneten i) E um 60^, welcher Bewegung Platte p folgt, 
womit Winkelhebel A3 seinen Stützpunkt verliert und in Folge 
seiner Schwere abfallt. Durch Verbindung mit dem Stift des 
Hebels ^2 senkt sich auch der lange Arm dieses Hebels, während 
sein kurzer Arm angehoben wird, welcher dabei, unter den Stift 
der Schiene 8 den Hebel ^ greifend, diesen Winkelhebel soweit 
verschiebt, dass der Arretirungshebel h frei wird und der Ansatz 
seines liegenden Armes ans dem Einschnitt der Einfallscheibe S 
heraustritt. Damit setzt sich das Laufwerk in Gang nnd die da- 
durch in Richtung des Pfeiles gedrehte Einfallscheibe erhält den 
Hebel ^1, indem seine Peripherie den Ansatz desselben schleift, 
so lange in der angenommenen Lage, bis er, nach vollendetem 
Umgang der Einfallscheibe , wieder in deren Einschnitt eintreten 
kann, worauf auch der Arretirungshebel h an dem obem Ansatz 
des Hebels ^1 zur Ruhe, das Laufwerk also zum Stillstand kommt 
Bis dahin ist auch der Auslösehebel h^ in seine Ruhestellung zu- 
rückverlegt, dadurch, dass während der Drehung der Einfall- 
scheibe iS ein an derselben befindlicher Stift Si den kurzen Arm 
dieses Hebels niedergedrückt, also den langen Arm gehoben, dessen 
Stift den Winkelhebel /13 soweit in die Höhe geführt hat, dass 
sich die Lappen l desselben über der Platte p der Ankerspindel 
befinden , von denen in kurzem Zurückgehen , je nach der Lage 
der Platte, der eine von derselben aufgenommen wird, während 
der andere durch den offenen Theil weiter sinkt. Die aus Fig. 85 a 
erkennbare Federung vermittelt den Uebertritt des betreffenden 
Lappens über den nach unten konisch verlaufenden Plattenrand. 

So wiederholt sich das Spiel bei jedem Stromimpuls, also jede 
Minute, und Laufwerk sowie Zeiger sind nothwendig gehalten, 
den Ein- und Auslösungen zu folgen; selbst die stärksten Stürme 
in der Wirkung auf die Zeiger sind nicht im Stande den (}ang 
des Laufwerks in dem Maasse zu hemmen, dass nicht die nächste 
Minute das Werk wieder eingelöst fände, was die Regelmässig- 



^) Einrichtung des Elektromagneten siehe S. 120. 



ebenso betrieben ^ 



im Betnebefl Terlangi. Dabs volle Sicherheit dcirui vorban- 

deü, ist dnrch die Erfahrung geiiögend bestätigt, 

Uhren mit doppelteD Zifferhliitteru, wie auf Jen Kiseiibulro- 

hSfen, Perrons etc. im Gebrauch stehen, werden im Wesetitlichen 
Voratehendem betrachtete Zeiger- 
werk (Fig. 34). Der Anker bewegt 
aber hier das Steigrad nicht direct, 
Bondern übersetzt seine Bewegung 
durch gani gleiche Schieb Vorrich- 
tung auf eine verticale Aehse a 
(Fig. 81)), deren oberea Ende mit 
konischem Getriebe k versehen hi. 
in welches zwei konische Räder rry 
eingreifen, deren AGhHenj;ji, dasZei- . 

gerwerk treiben. Der Anker Buhwingt dabei in verticaler Ebene und 

flerEiufluas seiner Schwere wird durch Couti'e gewicht aufgehoben. 



§.37. 
STebenuhr von Thomas. 





r (Fig. ?7) ist von Thomas con- 
gerade Elektromagneten £ mit auf- 
wärts gerichteten Polplatten p p, 
zwischen denen sich der ringför- 
mige polariairte Anker a wage- 
recht pendulailig hin - und her- 
bewegt, Höhaid die Windungen der 
Elektro magnete von Wechselstro- 
men durchßosaen werden , wobei 
eine endlose Seh raube 3i der Anker- 
aohse auf das Minutenrad r dreiiend 
wirkt, welches die Zeiger treibt. 

Die Batterie wird jede halbe 
Minute, während der Daner von 2 
bis 3 Secunden, geschlossen und 
die dabei hinter einander folgenden 
Ströme wecheelnder Richtung maff- 
netisireu ilie Polplattea pp m der 
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Weise, dass beide entgegengesetzten Magnetismus fuhren, wel- 
cher aber bei jedem Stromimpulse, also nach jeder halben Mi- 
nute wechselt. Der ringförmige Anker ist permanenter Magnet 
der durch ns ausgedrückten Polarität, welche am stärksten an 
den beiden freien Enden entwickelt ist« 

Die Elektromagnetpole 'w^ken somit abstossend auf die eine 
Hälfte des ringförmigen Ankers und gleichzeitig anziehend auf 
die andere Hälfte, wobei derselbe eine halbe Drehung macht, 
welche sich mit dem Wechsel des Stromes in gleichem Sinne 
wiederholt. Die Wirkung soll so kräftig erfolgen, dass selbst die 
Zeiger der Thurmuhren mit Sicherheit dadurch bewegt werden. 



§. 38. 
19'ebeiiulir von Arzberger. 

Arzberger beschreibt eine verhältnissmässig einfache Con- 
struction als Nebenuhr, welche sich nach längerm Betriebe gnt 
bewährt haben soll, in zwei Formen, und zwar als Secundenuhr 
mit drei Zeigern für Secunden, Minuten und Stunden und als 
Minutenuhr mit Minuten- und Secundenzeiger. Erstere präsen- 
tiren wir in Fig. 88, letztere in*Fig. 89. 

Die Secundenuhr besteht aus dem eigenthümlich gebildeten 
Elektromagneten E, dessen Anker a, mit Hebel ai -verbunden, 
seine Bewegung mittelst Stellschraube s auf den mit Cöntre- 
gewicht c versehenen Hebel h eines Kadankers überträgt, welcher 
das Rad r als erstes Glied des in punktirten Kreisen mariarten 
Räderwerks dreht. Zwei Klemmen Jcki dienen zur. Aufnahm« 
der Leitung, deren Strom einerseits durch die Windungen des 
Elektromagneten E führt, andererseits in einer Verzweigung durch 
eine Widerstandsrolle w circulirt, welche bestimmt ist, den beim 
OefPnen des Stromkreises in den Elektromagnetwindungen ent- 
stehenden Extraströmen kurzen Schluss zu verschaffen und d»' 
durch das Verbrennen des Contacts der Hauptuhr zu verhinderte« 

Der Elektromagnet besteht nur aus einer Drahtrolle, uD^ 
sein Kern aus weichem Eisen hat in dem Winkelstück e a^^ 
gleichem Material Fortsetzung bis zu dem am Ende desselb^^ 
drehbaren Eisenauker a. In dieser Construction reicht der zwei"^ 



teomagnetkema bia zum Anker 
den in den Elektromagnet Windungen oirculir 
ihm oabe gegenüberstehenden Kernpol entgeger 
nnd dadurch kräftiger angezogen wird, als t 
■Wirkung vom freien Eerapol ollein erfolgte. 
C«vcguDg dea Ankera a folgt der mit ihm verbundene Hebel Oj, 
dessen Schraube 5 den langen Arm. desüebels /{ naih links dreht. 





iniieni »ich iay Contregewi ht C hebt Bl^lt die h 1 wurruDjr 
eintritt ist das Zahnrad r in Folge dei Wirkun« de Contre- 
gewiLhta durch einen dei beiden Ansätze n des Radankers fest- 
Bebttlten der Anzug dea Elektroraaguetauker-' a bewirkt aber, 
äwa dieser ^.nsatz aus der Zahnruhe zurücktritt und der andere 
in dieselbe emfiiUt womit das Rad r um die halbe Lange emes 
^*liii6B in Ri htung des Pfeiles ruckt Die gleiche lÄukung 
'fitt ein wenn durch Unterbrechung des ''tromiB daa t^ontre- 



1 
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gewicht c fallt und den Elektromagnetanker a in seine Buhe- 
läge zurückführt; dabei legt sich also der erste Ansatz e wieder 
in die Zahnreihe des Rades r, so dass durch den Stromschloss 
und die unmittelbar darauf folgende Stromunterbrechung das 
Rad r, in zwei kurz auf einandjer folgenden Bewegungen des Bad- 
ankers entgegengesetzter Richtung, um eine ganze Zahnlange 
rückt. Führt das Rad r 30 Zähne, so würde ein auf dessen Achse 
befestigter Zeiger bei jeder Schwingung des Ankerhebels h um 
'/eo des Scheibenumfangs springen, der Zeiger also auch Secunden 
markiren, wenn die Hauptuhr den Stromkreis in jeder Secunde 
einmal schliesst. 

In unserer Figur haben die drei Zeiger für Secunden, 
Minuten und Stunden drei gesonderte Wellen unter einander, wo- 
bei sich die sprungweise Bewegung des Rades r durch besonderes 
einfaches Räderwerk auf die Zeiger überträgt. 

Der Hub des Radankers wird durch die Zähne des Rades f 
begrenzt, welche somit den ganzen Stoss des Ankers auszuhalten 
haben. Arzberger hält dies für unbedenklich, wenn das Rad f 
etwas massig, dessen Welle möglichst lang und dünn, also elastisch 
ist und die Zapfen derselben verhältnissmässig stark sind. In 
diesem Falle sollen nach Arzberger's Erfahrung die Zapfen- 
löcher durch die Ankerstösse nicht leiden; andererseits wünscht 
er aber möglichst schwache Ströme für den Betrieb, um die Unter- 
haltungskosten der Batterie einzuschränken, womit indess auch 
wohl die Absicht ausgedrückt sein mag, die Ankerstösse mög- 
lichst zu schwächen. 

Die Minutenuhr (Fig. 89) unterscheidet sich nicht wesent- 
lich von der Secundenuhr; der Ilauptunterschied liegt in der 
Vereinfachung des Räderwerks der erstem, indem beide Zeiger, 
für Minuten und Stunden, hier aus einem Mittelpunkte gehen. 
Arzberger erachtet es für zweckmässiger, dem Rade r zum 
Betriebe des Minutenspringers 60 Zähne zu geben; bei dem 
minutenweisen, kurze Zeit dauernden Stromschluss durch die 
Hauptuhr rücke hierbei der Zeiger in zwei schnell auf einander 
folgenden Momenten um je eine halbe Minute, wobei die Stösse 
des in der Regel langem und schwerem Minutenzeigers geringer 
ausfallen sollen. 

Der Function aus der veränderten Lage des Ankerhebels üi 
and seiner weitem Verbindung mit dem anders gestellten Rad- 
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aker zu folgen, dürfte für das Verständniss nicht erforderlich 
nn. 

Beide Uhrenconstructionen führen aber in der Widerstands- 
oUe w eine besondere Einrichtung zum Schutz der Contacte der 
äauptuhr gegen Verbrennung durch den elektrischen Funken. 
Diese Widerstandsrolle bildet Arzberger aus Neusilberdraht 
von 0,2 mm Stärke mit einem Gesammtwiderstand, welcher das 
sechs- bis achtfache des Widerstandes der Elektromagnetwindungen 
beträgt, indem er diesen Draht auf halber Länge zu zwei paralle- 
len Drähten zusammenbiegt und damit die Wicklung ausführt. 
Die beiden freien Enden der Rolle sind aus den durch die Bie- 
gung nicht vereinigten beiden einfachen Drähten gebildet, welche 
an die Klemmen k ki unserer Figuren führen, die auch die beiden 
Drahtenden der Elektro magnete JE aufnehmen. Der in Klemme />; 
eintretende Strom findet somit zwei Wege, einen durch die Wider- 
standsrolle w, den andern durch die Elektromagnetwindungen nach 
der Klemme ki ; die Verzweigung erfolgt im umgekehrten Ver- 
hältniss der Widerstände, so dass also, bei dem vorstehend ange- 
nommenen Widerstandsverhältuiss, ^/y resp. Vö des Betriebsstromes 
auf die Elektromagnete und 1/7 resp. Vs ^^^ ^i® Widerstands- 
rolle w entfallt. In derselben circulirt der Strom, wegen der 
rückläufig gebogenen Drahthälften , in entgegengesetzten Rich- 
tungen, womit der Entstehung von Extraströmen vorgebeugt ist, 
Welche sich nur in der hinter einander gewundenen Elektromagnet- 
Polle bilden können. Diesen bei der Unterbrechung des Betriebs- 
itromes in der Funkenbildung an der Unterbrechungsstelle zur 
Erscheinung kommenden Extraströmen sind aber durch Ein- 
schaltung der Widerstandsrolle w ebenfalls zwei Wege geboten, 
öiner durch diese Rolle , der andere durch die mit den Klemmen 
fe^i verbundene freie Leitung; und auch in diesem Falle ist 
der Theil des Extrastromes , welcher durch die Widerstandsrolle 
zur Ausgleichung kommt, abhängig vom Verhältniss der Wider- 
stände beider Wege, wobei eine Schwächung des Extrastromes, 
in der nachtheiligen Wirkung auf den Contact der Hauptuhr, stets 
eintritt. Je grösser der künstliche Widerstand, desto geringer 
ist der Verlust am Betriebsstrom , desto ungünstiger aber wieder 
uas Verhältniss zur Ausgleichung der Extraströme. 



M e r 1 i n g , Elektrische Uhren. 
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§.39. 
Nebenuhr von Grau. 

Das durch Reichspatent Nr. 13 289 geschützte Zeigerwerk 
von Grau (Fig. 90 und 91) führt zwischen den Polen zweier 
hufeisenförmigen Elektromagnete einen walzenförmigen, polari- 
sirten, um seine senkrechte Achse leicht drehbaren Anker, welcher 
oben in einem Trieb endet, der in ein Kronrad eingreift Die 
Achse dieses Rades trägt am vordem Ende den Minutenzeiger, 
und unter dem Triebe befindet sich , zur Begrenzung der Anker- 
bewegungen, eine Sperr- und Fangvorrichtung. 

Der Anker a (Fig. 90) besteht aus vier Magnetstäbchen (ns\ 
welche an einem vierkantigen Messingstück m (Fig. 90 a) aßg^- I 
bracht sind und mit demselben einen walzenförmigen Körper 
bilden. Die Magnetstäbchen sind durch schmale Zwischenräume 
von einander getrennt und ihre ungleichnamigen Pole (n s) Hegen 
neben einander. Diese Pole stehen zwischen den Kernen der 
etwas gegen einander verstellten Elektromagnete JE? jEq, welche so 
bewickelt sind, dass der circulirende Strom, in der Gegenüber- 
stellung der Kerne, stets zwei gleichnamige Pole bildet. "Wenn 
beide Südpole, so werden, in der eingezeichneten Ankerlage, ^^ 
denselben zunächst liegenden permanenten Südpole abgestosscn, 
die denselben zunächst liegenden beiden Nordpole angezogen« 
womit sich der Anker in Richtung des Pfeiles um 90^ dreht. 

Der Betrieb erfolgt mit Wechselströmen (S. 81). Wird u»«^ 
Verlauf einer Minute der Stromkreis wieder geschlossen, so ci^' 
culirt ein Strom entgegengesetzter Richtung, welcher, in St^H^ 
der Südpole, Nordpole erzeugt, und der Anker dreht sich in d^^* 
selben Richtung wieder um 90^ u. s. f. 

Der Anker a macht demnach in jeder Minute eine Yiert^^* 
Umdrehung, welche sich durch den Trieb t (Fig. 91) auf ^^ 
Kronrad r überträgt, so dass dasselbe bei jedem StromimpU^^^ 
um den 60. Theil seines Umfangs gedreht wird, was der Be^^* 
gung des an seiner Achse befestigten Minutenzeigers z entspri^*' 
während sich der Stundenzeiger ^er^ in bekannter Uebersetzd'^ 
dreht. 




„c . eingreift. Durch ] 
aufwarte gegeu dia 
Me gedrückt, welche virr gleich- , 

hildet, deren jeder aus Innger BB- 

fnkrecbter Kante heeteht , in »elnliut Foiva. 



rinne eioer mit dem Anker verbundenen Walzi 
ein Führangsgewicht c wird Stift Sj leicli 
obere Wand der Fahrnngsrlnne gedrückt 

mSsBig vertheilte Spi =' — i-:ij-i j — 

neigter aud kurzer g 
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GHAü'f 



: obem parallele Wsnfl 



auch die Rinne resp. deren zweite , 
yerlSuft. 

Durch die AnkerdreLung wird Stift Sj durch die geneigte 
Kante des einen Sperrzahos nach abwärts geschoben bis zurSpitze 
desselben , von wo er gegen die zweite Wand des senbrechtcn 
Theila der Rinne Htöast, was die Aukerbewegiing plötzlich nud 
rechtzeitig hemmt. Ist der Stoss dabei so stark , dass ein Rüek* 




3 der 



stosB erfolgt, so trifft der Stift Si dabei mit seinem nbgeri 
Theil gegen die senkrechte Kante des Sperrzahns, so dasa Oer u 
Anker a in dieser Lage zur Ruhe kommt. Da der Druck dej 
Führungsgewichta c auBserordentlich gering sein kann, so arbeitet 
die Vorrichtung leicht und ohne die Bewegung des Ankers erheb- 
lich zu Bühwächen. Der Betrieb erfordert nur achwache Ströme, 
ErHchatterungen können hei dem laugen Wege, welchen der An- 
ker unter jedem Stromimpulae zurücklegt, das Weiterspri 



J 



§. 39. Grad'b hebehithk. 



133 



der Zeiger nicht veranlassen, und durch Anwendung der Wechsel- 
ströme wird der EinBusa atmosphärischer Strömungen vermindert. 
Fig. 92 zeigt eine modificirte Form dos Gm u' sehen Zeiger- 
■werks. Zwischen den Polen JW^S eines kräftigen Stahl magneten JK" 
rotirt der eigenthümlich gebildete Anker a auf einer durch die 
Magnetschenkel führenden , in beiden Gehäuseplatten gelagerten 
Messingachse. Dieser Anker besteht aus zwei kreuzweise in ein- 
ander greifenden, in Fig. 92 a besonders dargestellt«u Eisenstücken 
e Ci , welche durch den Messingkörper m fest verbunden , einen 
sperrradähn liehen Querschnitt bilden. Die 
'S- 8' Eisentheile werden unter dem Einfluss des 

1^^^ Stablmagneten M in der Weise polarisirt, dass 

beide Enden jedes Eisenstüoks (eei) gleich- 
namig magnetisirt sind, wobei, in der kreuz- 
förmigen Verbindung , am Umfange des An- 
kers positive und negative Pole wechselnd auf 
einander folgen, wie in Fig. 92 a durch nsns 
markirt. Diese vier Pole drehen sich vor den 
Kernen der Elektromagneten EE (Fig. 92), 
sobald in deren Windungen ein elektrischer 
Strom circulirt, welcher die Kerne so magneti- 
sirt, dass der eine anziehend, der andere ab- 
s tossend auf die ihnen gegenüberstehenden 
Ankerpole wirkt. Der in solcher Weise polari- 
sirte Anker a macht dabei eine Vierteldrehung; 
es treten damit die beiden anderen Ankerpole 
vor die Kerne und das Spiel wiederholt sich in gleichem Sinne, 
vrenn der nächste die Elektromagneten EE erregende Stromimpuls 
dem vorhergegangenen Stromimpulse entgegengesetzt gerichtet 
ist , also die Elektromaguetpole wechseln. Die Wirkung ist die- 
selbe wie in der Construction Fig. 90/91 i ' " ' 
auch hier der Betrieb mit Wechselström« 
nach jeder Minute im Leitungskreise eini 
Hemm Vorrichtung des Ankers ist nicht i 

hebel h trägt am einen Ende den halbrunden Stift Si, am andern 
das Laufgewicht C; ersterer bewegt sich während der Anker- 
drehnug in der hier besser erkennbaren, eigenthümlich geformten 
Rinne rr des Ankers a und bewirkt innerhalb der vier Kinnen- 
erweiterungen die Hemmung des Änkerlaufs nach jeder Viertel- 




e dort, so erfolgt 
n , welche regelmässig 
mder folgen; auch die 
erändert. Der Sperr- 
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drehang. Dieselbe überträgt aicb durch Jen auf der An' 
achse befestigten Trieb t, im Zahnverhöltniaa yod 10 zu 
auf das Rad r|, an dessen verlüiigerten Äcbse der Minutetuc 
sitzt. 

Auch diese Uhr ist innerhalb des DeutBchen Reiohf 
Nr. 18 057 patentirt. 



§.40. 
Nebenuhr von Menger. 



ioM 



Menger's Nebenuhr (Fig. 93) besteht ans einfachem 
den von der Hauptuhr nusgehendon Strom getriebenen Ze 
werk. P ist die Grundplatte zur Aufnahme der einzelnen T 




desselben , und zwischen dieser Grundplatte und dem Stuc 
Zeiger ist das Zifferblatt eingebaut. Zwei Hufeisen- Elektro] 
nete EEi sind in ähnlicher Weise angeordnet wie in di 
Hauptuhr fg. 31) und führen auch, wie dort, einen perman« 
Hufeisenmagneten M ein Anker, welcher durch den Wechea 
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learichtung abwechselnd von den Elektromagneten E und Ei 
logen wird, indem er zwischen zwei EörnerBpitzen x achwingt. 
I Bewegung wird in Gftbelverbindung, durch Stift s auf den 
1 k übertragen, welcher sieh um Zi dreht «nd in seiner Be- 
ug durch die Anschlagscbrauben s^ Sj begrenzt ist. Mit h 
steht der Hebel hi in 
^ ' fester Verbindung (Fig. 

[ 93 ft) , welcher mittelst 

drehbarer Klinke k das 
Echappementsrad r 
:, Zahn um Zahn weiter 

-■,'' atösat, während ein 

Stift S3, am Ende des 
Hebels Äj, bei jedem 
Hub in die Zahuliickea 
des Rades r eingreift, 
um das unbeabsichtigte 
Weiterspringen dessel- 
ben zu verhindern. Ein 
zweiter in Xj drehbarer 
Hebel A3 ist mit /(| 
durch Zugstange e ver- 
bunden und folgt des- 
sen Bewegung; dieser 
Hebel wirkt mittelst der 
Klinke kl in gleichem 
Sinne wie Klinke k 

schiebend auf das 
Echappemeutsrad , und 
wird durch Stift 84 die Sicherheit der Bewegung desael- 
interatützt. 

Wird nun der Magnetanker M von den Polen des Elektro- 
eten Ei angezogen, so hebt sieb die Verbindung MH und das 
des Hebels A senkt sich auf die Anschlag schraube Sj, Hebel Ä^ 
■nt sich vom Echappementsrade r und Klinke k tritt aus der 
'eihe desselben zurück. Hebel h^ folgt der Bewegung h^ 
(linke ki verschiebt das Echappementsrad um einen halben 
, womit der auf der Radachse festsitzende Minutenzeiger tt 
ne Minute rückt 
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Durch dea minutea weise erfolgenden Wechsel der StroOM- 
richtung seitens der Hauptiihr wird demnachBt Anker M Min 
Elektromagnet E angezogen ; die Hebel bewegen sich dabei in 
entgegengesetzter Richtung und demgemäss erfolgt das Fort- 
schieben dea Echappementsradea um einen weitem halben Zatu 
reap. des Minuten zeigera um eine weitere Minute dnrch Klinket 
des Hebels A|. 

So setzt sich das Spiel fort und die Minutenzeiger allei in | 
den Stromkreis eingeschalteten Nebenuhren (Zeigerwerke) rücken ■ 
mit jedem Stromschluss eise 
"«■ "• Minute ,or. 

Das Echappementsrad r bat 
30 Scbaltzähne; der Stuoden- 
zeiger Xi sitzt lose auf der 
Achse desselben und die Z&hn- 
rädchen fi sind die gewöhnliclien, 
um den zwölfmal langaaneni 
Gang dieses Zeigers gegen den 
Minutenzeiger «hervorzubringeii. 
In dem System Zeiger^lO^ 
rectionen von der Hauptuhr ans 
beliebig Tomehmen zu können 
und um den Widerstand der Lei- 
tung auszugleichen , bedient 
sich Menger einer besondeni 
Vorrichtung (Fig. 94). 

Auf einer runden Kautschuk- 
platte -P befinden sich zwei dreh- 
bare Walzen wwi, eine aus Ue- 
tall, die andere aus Kautschuk, 
deren Mantelflächen, mit schraubenförmigen Nuthen versehen, je 
zur Hälfte mit einem zusammenhängenden blanken Draht d be- 
wickelt sind, so dasB sich derselbe durch Walze ndrebung von der 
einen Walze ab- und gleichzeitig auf die andere aufwickelt. Die 
beiden freien Enden dieses Dralits schliessen von der Walze » 
an die Klemmschraube s und von der Walze w,, in Theilung, an 
zwei unter der Grundplatte P befestigte Metallplatten m und nti, 
während eine dritte gleiche Metallplatte »ij mit der Klemm- 
schraube Si leitend verbnndeu ist. Auf diesen drei Metallplatten 
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n sich zwei um x und Xi drehbare, durch ein Kautschuk- 
k k isolirt verbundene Metallhebel hhi mittelst des Stiftes v 
.llel verschieben, so dass dieselben entweder mit den Platten 
2 oder mi m^ Contact bilden. Diese Verschiebung wechselt die 
itung des Stromes der Batterie B^ deren Pole mit den £[Lemm- 
rauben 8^8^ verbunden sind, welche leitenden Anschluss an 
Drehpunkte der Metallhebel h h^ haben, während die Klemm- 
rauben ssx, neben den bereits behandelten Anschlüssen, auch 
Uhrenleitung L aufnehmen, in welcher die Hauptuhr und die 
^enuhren liegen. 

Wird nun der Stromkreis durch die Hauptuhr geschlossen, 
flieset der positive Strom, bei der gezeichneten Lage der Metall- 
el ÄÄi, in der durch Pfeile markirten Richtung, während der- 
•e, wie leicht weiter zu erkennen, umgekehrte Richtung ver- 
t, wenn diese Hebel mit den Metallschienen mitn^ Contact 
en. Durch Verschiebung der Hebel hhi aus der Hand, lassen 

also die Angaben der Uhren mittelst passendem Stromes- 
isel corrigiren, und durch Drehung der Walzen towi lässt 

der Leitungswiderstand innerhalb der Grenzen des Wickel- 
^twiderstandes verändern. 



§. 41. 
Elektrische Kegulirung gewöhnlicher Uhren. 

Elektrisch zu regulirende gewöhnliche Uhren gestatten die 
iinfachung des Gangwerks, bedürfen aber besonderer Regulir- 
ichtung, welche auf der Pariser Ausstellung durch fünf ver- 
edene Systeme vertreten war, und zwar als automatische 
julirung von Redier und Tesca; als Regulirung bei 
tigem Vorgehen der Nebenuhr, nach Redier - Tesca, 
in und Borrel; als Regulirung des zeitweilig vom 
lappement getrennten Räderwerks nach Redier, Col- 
und F6non- Garnier; als gemischte Regulirung von Col- 
und endlich als Regulirung in directer Wirkung auf 
' Zeiger nach Collin, Collin-Fenon, Fenon- Garnier und 
guet. Bei allen Systemen erfolgt die Regulirung stündlich ein- 
i durch etwa eine halbe Minute dauernden Stromschluss. 
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Beim ersten System, Redier-Tesca, erfolgt die Regnlims^ 
durch Veränderung der PendelUnge, indem ein mit dem Hanpt- 
pendel verbundenes Hülfspendel von etwa 50 mal kleinerer Masse, 
durch zwei entgegengesetzt wirkende Räderwerke , nach Maass- 
gabe des Gewinnes oder Verlustes der Uhr, gehoben oder gesenkt 
wird, wobei im normalen Gange derselben das Hülfspendel 
während der ersten Hälfte des Stromschlusses gehoben, während 
der zweiten um gleichviel gesenkt werden würde. 

Im zweiten System wird das Echappement während des 
Stromschlusses arretirt und verlangt eine genaue Feststellaag 
der Grenzen für das Avancement der Uhr, wenn einerseits das 
rechte Maass für die Arretirung getroffen werden, andererseits 
dieselbe dauernd zu Stande kommen soll. 

Das dritte System fordert für den Gang der Uhr, dass die 
Abweichung pro Stunde eine Viertelminute nicht ganz erreiche; 
durch Einwirkung des elektrischen Stromes werden die Echappe- 
mentsräder auf ihren Achsen verschoben und auf 58 Minuten 
eingestellt, von wo ab, nach Unterbrechung des Stromes, der 
regelmässige Gang wieder einsetzt. 

Die gemischte Regulirung des vierten Systems ist aus dem 
zweiten und dritten System gebildet, und beim fünften System 
handelt es sich lediglich um die directe Verschiebung der Zeiger 
auf die richtige Zeit. 

a. System Breguet. 

Dieses letztere Verfahren ist nicht neu, aber in neuerer Zeit 
wieder in Aufnahme gekommen. Bei den ersten älteren Versuchen 
dieser Art Hess Breguet genau um 12 Uhr ein besondere« 
Räderwerk rr^ (Fig. 78) auslösen, welches in einmaliger Ü©* 
drehung in Richtung der Pfeile, mittelst zweier Stifte sSi den 
Arm a des Minutenzeigers z angriff und denselben bei etwaig^ 
Abweichung von der Hauptuhr genau auf 12 Uhr einstellte. D** 
Räderpaar r ri gehörte einem besondem , nicht sehr einfache» 
Laufwerk an, dessen Bedienung vom Uhrenaufzuge getrennt war 
und welches durch Hebelvorrichtung mit einem Elektromagi^®^ 
in Verbindung stand. 
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Fig. 95. 




b« System Collin. 

Im System Collin ist Bedingung, dass die zu regulirenden 
Nebenuhren etwas vorgehen, die Regulirung also stets durch 
Arretirung des Gangwerks erfolgen kann. Diese Arretirung ist 

den Nebenuhren selbst übertragen, welche 
dazu den Stromkreis schliessen, wogegen 
die Unterbrechung desselben seitens der 
Hauptuhr erfolgt, wenn die Nebenuhren, 
nach stattgehabter Regulirung, wieder 
einsetzen. Die in Fig. 95 skizzirte Vor- 
richtung ist ausserordentlich einfach. 
Drei unter einander isolirte Contacthebel 
C Ci C2 sind in ihren Drehpunkten mit dem 
Leitungssystem resp. dem Elektromagnet 
e verbunden und zwar Hebel c mit der 
Erde resp. Rückleitung, Hebel C\ direct 
mit der nach der Hauptuhr führenden 
Leitung i, während die Verbindung des Hebels c^ durch die 
Elektromagnetwicklung an Leitung L anschliesst. An der Haupt- 
uhr befindet sich eine ähnliche Contactvorrichtung , welche aber 
nur die beiden Hebel c und Ci, in gleicher Verbindung resp. 
mit der Erde oder Rückleitung und der hier eingeschalteten 
Betriebßbatterie, sowie mit der Leitung L enthält. 

In den Nebenuhren und in der Hauptuhr, auf geeigneter 
Welle des Gangwerks, ist eine Contactscheibe S mit excentrischem 
Ansatz angebracht, welcher nahe am Ende der vollen Scheiben- 
umdrehung den Contacthebel c trifft und denselben, durch An- 
heben, mit dem Contacthebel C\ in Berührung setzt. Dieser 
Vorgang spielt sich in der Hauptuhr und in den Nebenuhren ab, 
an allen Stellen nahe zusammenfallend. Damit wird der Leitungs- 
kreis geschlossen; der Strom der Betriebsbatterie tritt bei der 
Hauptuhr über die Contacthebel c und c^ in die Leitung i, führt 
bei den Nebenuhren über Ci und c durch die Erde resp. Rück- 
leitnng nach dem zweiten Batteriepol zurück. 

Die Wirkung des Stromes auf die Elektromagnete der Neben- 
uhren kann aber erst erfolgen, wenn der Weg durch deren Draht- 
wicklung geöffnet ist. Dieser Weg wird bei jeder Nebenuhr in 
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dem Moment frei, wo Hebel c vom excentrischen Aneatjs der 
Scheibe S abfällt, d. i. genau die Zeit, in welcher der Minuten- 
zeiger auf die zwölfte Stunde einrückt. Das Abfallen des Hebelse 
scbliesst dann den Stromkreia über den Contacthebel Cj, womit 
eich der Kreis über Ci öffnet. Der nunmehr Tom Elektromagnet e 
angezogene Anker a wirkt mittelst Hebelverbindung auf dsa 
Steigrad und arretirt dasselbe so lange, bis der Stromkreis wieder i 
geöffnet wird. Diese Unterbrechung fallt, wie bereits bemerkt, : 
der Hauptuhr zu , deren Contacthebel c, in Folge dee Vorgebens 
derNebeuuhren, etwas später, aber ebenfalls genau mit dem Ein- 
tritt des Minutenzeigers auf die zwölfte Stunde vom excentriscbeo 
Ansätze seiner Contactscheibe abfallt. Die Regulirung auf deo 
übereinstimmenden Gang sämmtlicber Uhren des EreiseB mit der 
Hauptuhr erfolgt sonach stündlich; ecbeiot aber nach der Art der 
Contactbildung zuverlässiger für schwere als für leichte Uhren. 



o. System Iiund. 

Noch einfacher ist ein System der neuem Zeit von Land 
(Fig. 96). Der Elektromagnetanker a mit Contrege wicht h belastet, 
ist drehbar und endet in einer horizontal liegenden Gabel A, welche 
sich unter der Stromeswirkung 
senkt. Die beiden Gabelarme grei- 
fen dabei eine auf der Rückseite 
des Zifferblatts, unmittelbar hinter 
der Zahl 12 (Fig. 97), drehbar be- 
festigte einfache Scheerenverbin- 
dung ee an, indem sie die Scheere 
schliessen , deren beide Arme im 
Stundentheilpunkt ^12" zusammen- 
treffen. Jeder dieser beiden Arme 
trägt einen horizontal gerichteten 
Stift, welcher durch das Zifferblatt 
führt; beide Stifte folgen der Be- 
wegung der Scheerenarme und 
beschreiben dabei einen Bogen, 
dessen Form entsprechend das 
Zifferblatt über der Zahl „12" 
ausgeschnitten ist. 
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Die Enden dieses Ausscbnilts liegen ausserhalb des BereiclU 
der Zeigerbewegang, ao dass in der Ruhelage der SeheerenatiftoB 
der Zeigergaug nicht gestört ist, Bobülil aber der Eleklromagnet» J 
ankar angezogen wird, treten die Sehe erenatifte in den Dreliunga«r 
"bereich des Minutenzeigers a,. Genau um 12 Uhr erfolgt def 1 
Fig. 87. 




Stroniimpuls, welcher diea bewirkt; damit wird der hei etwai 
Abweichung von der Hauptulir etwiis vor- oder nachgehende 
Minatenzejger von den Sehe eren stiften erfasst und genau auf 12 
eingestellt, worauf mit der fast gleichzeitig eintretenden Strom- 
anterbrechung , durch Wirkung dea Contre gewicht es k , der 
Elektromagnet nnker a in seine Ruhelage zuräckgeht reap. heide 
Sehe erenatifte den Minutenzeiger wieder zur Bewegung freigebet 

Land's System erinnert an einen der ältesten, daa gleich»'] 
Ziel verfolgenden Versuche. 
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d. System Ulbricht. 

Ulbricht bedient sich za den Nebenohren gewöhnlicher 
Pendelwerke^ welche er an der Pendellänge so regnlirt, dass sie 
zuverlässig dauernd etwa 1 Minute täglich vorgehen und ver- 
langt von der Hauptuhr, bei stündlicher elektrischer Stromgebong, 
dass dieselbe während dieser Zeit nicht mehr als 1 Minute nach- 
oder 2 bis 3 Minuten vorgehe, gestattet also der Hauptuhr weit 
grossere Abweichungen« Folgendes ist das darauf gegründete 
Regulirungssystem. Fig. 9S verbindet die Hauptuhr I mit der 

Xebenuhr II. Auf die 
*^* * * Zeigerachsen derselben 

sind gleiche Metallscheiben 
S Si aufgesteckt , deren 
Bänder bis auf Y^o ihres 
Umfangs isolirende Beklei- 
dung fuhren. Auf den 
Scheibenumfangen schlei- 
fen die Federn ff^ und 
bilden, in Berührung mit 
den freien , platinirten 
Gontactflächen cc^, leitende 
Verbindung mit den die 
Seiten der Scheiben schlei- 
fenden Contactfedem ^yj, 
welche sich innerhalb des 
durch gebrochene Linie be- 
zeichneten Stromkreises 
der Batterie S in jeder 
Stunde durch «'»/'^o = 3 Minuten unterhält, wenn die Federn ff 
die Gontactflächen cc^ gleichzeitig berühren. 

Das Pendel Pu gehört zar Nebenuhr II; es trägt unten 
einen an Federn hängenden Anker a aus weichem Eisen, welcher 
während des Pendelganges 1 mm über dem Kern dis feststehenden, 
in Leitung L eingeschalteten Elektromagneten e schwingt, dessen 
Stellung dem zulässig geringsten Pendelausschlage entspricht 

Die Scheiben SSi werden so regulirt, dass bei gleicher 
^eigerstellnng die Feder / Contäetfläche c in demselben Augen- 
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blick verlässt, in welchem Feder /^ in die Contactfläche c^ ein- 
tritt, wie für unser Bild angenommen, so dass sich also die 
leitende Verbindung im Stromkreise dabei nicht herstellt. Geht 
aber die Nebenuhr täglich 1 Minute vor, so tritt schon nach Ver- 
lauf einer Stunde der Fall ein, dass beide Federn//^ die Contact- 
£ächen cc^ durch 2,5 Secunden gleichzeitig schleifen, während 
welcher Zeit der Stromkreis geschlossen ist. In Folge dessen 
wird das Pendel vom magnetisirten Kern des Elektromagneten 
BD lange festgehalten, bis der Zeigerstand der Nebenuhr dem der 
Hauptuhr entspricht. Dahei kann die Dififerenz höchsteus die 
Dauer einer vollen Pendelschwingung nahe erreichen, je nach 
der Lage des Pendels beim Stromeintritt, also bei Anwendung 
von Uhren mit Secundenpendeln nahe eine Secunde. 

Wird die Hauptuhr nach der allgemeinen Zeitmittheilung 
(S. 109) durch Anhalten eingestellt, so überträgt sich die Correc- 
tur beim nächsten Schlüsse des Stromkreises auf die Nebenuhr; 
wird dagegen ein Vorstellen der Hauptuhr erforderlich, so muss 
die Differenz durch beschleunigten Gang der Nebenuhr aus- 
geglichen werden, indem die Pendelhemmung aussetzt, wenn die 
Verstellung innerhalb der Grenzen des Stromschlusses durch die 
Gontactflächen cc^ liegt, worauf sich auch die Forderung für 
die Grenzen im Gange der Hauptuhr gründet. Es ist klar, dass 
die Nebenuhr nur soweit von der Hauptuhr abhängig ist, als der 
elektrische Strom wirkt, dass also jede Uhr in jeder durch Stö- 
rungen hervorgerufenen Lage, welche den Schluss des Strom- 
kreises nicht zur Folge hat, ihren selbständigen Gang behält. 

In derselben Weise lassen sich mehrere Nebenuhren reguliren ; 
an der Contactscheibe S der Hauptuhr sind dann aber für jede 
!Nebenuhr besondere Federn resp. Contactstellen nöthig, welche 
«ich über den Scheibenumfang so vertheilen müssen , dass die 
l^ebenuhren nach einander regulirt werden. 

Ob man dazu die Hintereinander- oder Parallelschaltung 
wählt ist gleichgültig. In jedem Falle muss der Elektromagnet 
so stark magnetisirt werden, dass das Pendel durch die Strom- 
impulse mit Sicherheit festgehalten wird. 
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e. System Siemens. 

Siemens erreicht dasselbe in einfacherer Weise dadiirch, 
dass er den Strom nicht auf daa Pendel , sondern auf einen kleinen 
Hebel A (Fig. 99) wirken lässt, welcher den Zeiger s der etwBa 
vorgehenden Uhr mittelst Haken festhält, indem der Stromkreis 
kurz vor den Tollen Stunden durch die Hauptuhr geschloiaen 
und genau zur vollen Stunde wieder unterbrochen wird, oder 
indem der Zeiger dauernd im Bereich des Hakens bleibt (Fig. lOO) 
welcher nur zur vollen Stunde zurücktritt, nachdem sich ist 
Zeiger richtig eingestellt hat. 



Fig. 101, 




Obwohl die Uhren ihren selbständigen Gang haben, so Ver- 
den sie doch bei unterbrochener Leitung, wenn also der Strom 
nicht circuliren kann, im ersten Falle aämmtlich die unrichtige 
Zeit zeigen, weil dieselben priacipmässig vorgehen und im aweiten 
Falle sämmtlich auf der vollen Stunde stehen bleiben. Diese 
Unregelmässigkeit zu vermeiden, hat Siemens folgende Con- 
etruction gewählt (Fig. 101). Die Achae des Minutenzeigers B eines 
beliebigen Uhrwerks wird von dem lose aufsitzenden Minuten- 
rade durch Reibung gedreht, indem dasselbe durch eine Spiral- 
feder gegen eine auf der Zeigerachse befestigte ReibungsBcheiba 
g-edrückt wird, steht im Uebrigen aber mit dem Stundenzeiger in 
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bekannter Yerbindung (Fig. 23). Mit dieser Achse sind zwei 
hinter einander liegende, nicht ganz auf halbem Umfange mit ent- 
gegengesetzt gerichteten Zähnen versehene Sperrräder rvi fest 
Terbonden. e ist ein Echappement, um d drehbar, welchem bei 
freier Lage das durch Gewicht oder Feder drehbare Steigrad B, 
eine hin - und hergehende Bewegung ertheilt. Die Lage ist frei, 
wenn durch den Anzug des Elektromagneten E der um di dreh- 
bare Anker a desselben gehoben ist, der mit dem Anker yer- 
bondene Haken h den kleinen, schwarz gezeichneten Ansatz des 
Echappementshebels verlassen hat. An letzteren schliessen zwei 
hebbare Hakenarme ^i^ an, welche in der Ruhelage durch eine 
f Spiralfeder gegen die Stiftanschläge $$i gedrückt werden, ohne in 
die Zähne der Sperrräder rri einzugreifen. 

Circulirt der Strom, so wird Anker a vom Elektromagneten ^ 

*Dgezogen, der Echappementshebel ausgelöst, und das Steigrad R 

*aim einen Schritt rücken, wobei die Hakenarme hih^ in den 

Bereich der Sperrräderz ahne treten und, falls dieselben unter den 

"aken liegen, die Sperrräder rvi in der Richtung ihrer Bewegung 

mitführen, an welcher auch der Zeiger js Theil nimmt. 

Die Zähne der Sperrräder sind so gelagert, dass dieselben 
®^tweder unter dem obern oder über dem untern Haken hinaus- 
jagen, je nachdem die Uhr vor- oder nachgeht, also nur immer 
®^iis der beiden Sperrräder gedreht werden kann, während in der 
gezeichneten Normalstellung keiner der beiden Haken die Zähne 
^öines Rades trifft. 

Vor den Arretirungsansatz des ausgelösten und durch den 
•*^^^ck des Steigrades R nach links herausgetretenen Echappements- 
'^ebels legt sich der mit dem Anker des Elektromagneten ver- 
bundene Stift tti und verhindert den Hebelrückgang resp. die 
^eitere Drehung des Steigrades bis zur Stromunterbrechung, wo- 
^t das Ganze wieder in die gezeichnete Lage einrückt, nachdem 
^ Steigrad um einen Zahn bewegt ist. 

Die Stellung der Hakenarme /i^ ^2 kann, nach Maassgabe der 
iiuierhalb einer Stunde möglichen Gangdifferenz so gewählt 
Werden, dass die Hauptuhr den Stromkreis bis zur vollen Stunde 
einmal Bchliesst und öffnet, um sämmtliche im Kreise liegende 
^ebenuhren zu reguliren; während aus ausserge wohnlichen Ein- 
fttUsen etwa entstehende grössere Differenzen, durch öfteres 
Schliessen desStromkieises mittelst der Hand beseitigt, dieNeben- 

Merling, Elektrische Uhren. \Q 
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ubren also, neben der re gel mäa eigen Reguliruug, aucb inneÄi 

bestimmter Grenzen von der Hauptuhr oder ' 

bigen beweglichen Contnct des Stromki-eiaea au3 gestellt warieo 

küünen. 

Wird nur die regelm&aeige, standliche Reguliruug durch dit 
Hauptuhr beabsichtigt, dann bedarf es für die Spenräder rri not | 
je eines Zahnes an passender Stelle oder eines Ersatzes derselbe« | 
durch einfache Arme oder Stifte ; wünscht man daneben aber i 
aucb die Möglichkeit zur aussergewöhnliohen Einstellung dei 
Nebenubren, so ist eine Einrichtung zu treffen, welche die Zeit' 
angaben der einzelnen Uhren des Systems an bestimmter Stelle 
erkennbar macht, von welcher aua die Abweichungen auagegiicl*«ii 
werden sollen. 

Fig, 102 zeigt ein solches Arrangement. 
Fig. 102. 




Scheibe S auf der Achse des Minutenzeigers der Hauptulirj 1 
Bohlieast stündlich, behufs der regelmässigen Regulirung, durcb [ 
den aus der Peripherie herr erstehen den Zahn und zwar 
federnden Contact c' den punktirten Kreis, welcher den Elektro- 



magnet E der Nebenuhr II 
enthält, auf kurze Dauer. Au 
achae der Hauptuhr eine zwei 
den federnden Contact Cj zu 
Ton etwa 1 Minute berührt, 
aber auch die Zeigerachae d 
auf den bewegKchen Contact 


und e 
aer de 
e ähnl 
r besti 
Mit e 
r Nebe 
in de 


neu beweglichen Contact C 
Scheibe S trägt die Zeigec- 
che Scheibe S', deren Zahn 
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nuhr versehen, deren Zsbo 
■ Weise wirkt, daaa derseib« 
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•ffnet, in welcher der gleichliegende Contact C2 der Hauptuhr 
geschlossen ist, wie in unserer Figur dargestellt. Weichen die 
Jliren von einander ab, so wird, nach Maassgabe der Diffe- 
renz, der Stromkreis längere oder kürzere Zeit durch Contact c, 
gleichzeitig mit Cg, geschlossen gehalten, während welcher Zeit 
der verzweigte Strom durch den Wecker tv fliesst und denselben 
ui Thätigkeit setzt, als Zeichen des nicht übereinstimmenden 
langes. 

Bei Einschaltung mehrerer Nebenuhren erhält jede dieselbe 
Einrichtung, aber mit verschiedener Lage des Contacts c, so dass . 
'HS den Zeiten, zu denen die Glocke des Weckers anschlägt, 
rkennbar ist, welche der Uhren im Gange abweicht. 

f. System Fenon. 

Penon's System dieser Art der Uhrenregulirung zeichnet 
^^ dadurch aus, dass die Stellung der Zeiger innerhalb be- 
^mter Grenzen in jedem Falle corrigirt wird, mögen die zu 
?ulirenden Uhren vor - oder nachgehen. Es ist sowohl den mit 
^tradhemmung, wie auch den mit Steigradhemmung construirten 
^i'en angepasst und führt an der Hauptuhr einen Commutator 
' den Schluss und die Unterbrechung des Stromkreises. 

Fig. 103 (a. f. S.) zeigt in der Vorder- und Fig. 104 in der Seiten- 
sicht das Arrangement bei der Ankerhemmung mit Stiftengang. 

Das Stiftenrad r, in dessen Stifte ein Radanker a einfällt, 
'■> auf seiner Welle w verschiebbar, und macht pro Minute eine 
mdrehung, wozu es auf derselben mittelst des Muffs m gleitet, 
elcher zwischen ringförmigen Ansätzen vom Anker ai des 
lektromagneten E gabelförmig umfasst wird und dessen Be- 
legung folgt. Dieser Elektromagnetanker ist bei x drehbar mit 
^em Gehäuse verbunden und wird in der Ruhelage, durch Feder- 
Wirkung, in bestimmter Entfernung von den Elektromagnetkernen 
•estgehalten. 

Der vom elektrischen Strom umkreiste Elektromagnet zieht 
^en Anker üi an, welcher, in der Wirkung auf Muff m, das damit 
verbundene Stiftenrad r aus dem Bereich des Radankers a seit- 
lichverschiebt, währendes, nach Unterbrechung des Stromes, durch 
gedachte mechanische Gegenwirkung, wieder in den Ankereingriff 
zmckgleitet. 

10* 
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Zur Uebertragung der Bewegung des Räderwerks auf das 
Stiftexirad r tritt aus Welle to ein Arm a^ heraus, dessen Stellung 
gensLix derjenigen des Minutenzeigers entspricht, und welcher gegen 
einerL aus der Rückseite des Stiftenrades hervorragenden Stift 8 
lehnt;. Unmittelbar nach der seitlichen Verschiebung des Stiften- 
rades durch die Stromeswirkung, legt sich dieser Stift gegen die 
FedexT /, womit das Räderwerk alsbald zum Stillstand kommt, 

Fig. 105. 




Fig. 106. 




während das von der Hemmung befreite Pendel die Schwingungen 
*tt8 dem Beharrungsvermögen fortsetzt. 

Der mit der Hauptuhr verbundene Commutator ist in den 
'^iguren 105 und 106 dargestellt und zwar für den unterbrochenen 
^nd für den geschlossenen Stromkreis. Das Rad r der Haupt- 
^^1 dessen Achse den Minutenzeiger trägt, macht pro Stunde 
«inen Umlauf und ist mit zwei Stiften, 8 an der vordem, Si an 
^«r hintern Fläche versehen. 
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Ein om a; drehbarer Wiukelhebel h wird durch Feder/ nach 
oben gespannt; ein zweiter um i, drehbarer Hebel Aj üuircli 
Feder /i , in Wirkung auf einen Stift, abwärts gedrückt. 
Hebel Ai ruht mit einem Stift auf dem obem Arm des "Winlc«!- 
hebela h und der Spielraum beider Hebel wird durch zwm ÄJ 
Bchlagstifte Sj begrenzt. 

Sobald Stift Sj dos Radea r den Hebel hi freigiebt, ftllt 4_'*!t- 

B soweit ab, daaa eine mit ihm TCrbundene Cootactfedet e Ji" 
Contactsobrauhe c, berührt, womit der Strom dea Kreiaee ^^ 
Bchlosaen wird, welcher eineraeita an die Schiene m, anderers^s^it» 
an die Contactfeder c führt. 

Der Vorgang ist nun folgender: 

Die Zeiger der Hauptuhr nähern sich der vollen Stur -jde, 
etwa 12 Uhr; dabei drückt Stift Si auf den untem Arm da 

Hebela 7», während Stift s den Hebel Äj stützt. Genau 12 ^■Chr 
hat dieser Stift daa Ende des Hebels A^ erreicht, worauf ders^^slbe 
in dieLage Fig,106 abfällt, womit der Stromkreis gescblosaen iit. 
Nach Verlauf von 30 Secunden verlässt Stift Sj den Hebel A; ^«:!«r' 
selbe wird unter der Wirkung seiner Spannfeder / gehoben -^uni 
damit auch Hebel Ai, dessen Stift im Drehungsbereich dea Win-Ttel- 
hebels h liegt, so dass beide Hebel wieder die Lage Fig. 105 
annehmen, in welcher der Stromkreia geöffnet iat. 

Durch den Stromachlusa (12 Uhr) wird das Stiftenrs^ «i r 
(Fig. 104) aus seiner Ankerverbindung auagelost und dreht ^-ieb, 
bis der aua der Rückseite dea Stiftenradea hervorragende Stifts 
die Feder / trifft. Daa Räderwerk nimmt alao für einen Au^"^"' 
blick eine achnellere Bewegung an, womit die Zeiger a.U' 
12 Uhr 30 Minuten rücken. 

Während des Stromschlussea, also während der Dauer fo^ 
30 Secunden, ist somit das Uhrwerk arretirt; wogegen dieHaW.p*" 
uhr, wie wir geaehen haben, weitergeht; nach Unterbrechung des 
Stromes resp. Wieder einrückung dea Stiftenrades in den Anfe^''" 
angriff setzt aber auch ersterea, und zwar in voller Ueb©*"' 
einatimmung mit der Hauptuhr, iliren Gang bia zur f"'* 1 
genden vollen Stunde wieder fort, in welcher sich der Yorga^X . 
wiederholt. 

Geht nun die zu regulirende Uhr vor, etwa 10 Secunde^^ 
ao verändert sich aus der Regulirung die Zeigerstellnng ' 
30—10 = 20 Secunden; beim Nachgehen um etwa 10 Seonndo" 



fol' 1 
faog I 

den I 
am 1 

ido» I 
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30+ 10^40 Secundon; in jedem Falle, also auch bei 
.hender Uhr, kommt der Zeiger um 12 Ubr auf 30 Se- 
PiP 107 ounJen zum Stillstand uod 

die zu regulirende Uhr nimmt 
ihren Gang erst dann wieder 
auf, wenn die Uauptubr ge- 
nau dieselbe Z^it zeigt. 

Nicht ganz bo einfach 
ist der Begulirungs- und Ein- 
stellung BmechanismuB in An- 
wendung auf Uhren mit 
Steigradhemmung (Fig. 107). 
r ist das pro Minute einmal 
umtaufende, in der Fig. 108 
besonders dargestellte Steig- 

ir rad und a sein Anker; es 
sitzt nicht unmittelbar auf 
' t der letzten Welle V) des Trieb- 

„ a g werks, sondern ist an einer 

3 ^^^^ ^^Q^ ™i* sanfter Reibung auf w 

1 ^ 'eJn gelagerten Hülse befestigt 

I .1 I ~ II ip ^ LI und wird mittelst des an w 

\ ^^^"^^ M ■, befindlichen Arms ai bewegt. 

^ 307 ^'^ ^^'^^ ^ befindet 

J WJ L] sich ein durch Arm a^ ver- 

schiebbarer Muff »i, welcher 
abelförmig umfasst wird ; der MufT selbst trägt den 
dessen Stift s sich gegen eine der vier Speichen 





ades r lehnt, wenn der Muff nach deiaselben hin ver- 
ird, womit sich die Bewegung des Räderwerks auf das 
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HlJiiKinil Oliürtriigt. Im Weitem wird dasselbe durch eine im 
(rrliAiiHii ff Itriiiidlit^lio SjiinUfeder, unabhängig Tom Bäderwed; 
in gli'iiiliniii Sinn« biiwngt, wenn Arm Og, in Folge VerscMebimg 
diw MnlFK tu nach links, vom Stifte a auslöat. Auf der aadera 
Hditi' (li'N Sli'iKnidoM r ti-dgen seine vier Speichen je einen Stißi,, 
wi'lrhii dii>H« [ti'wcKnng lii'iumen , sobald sie mit dem Ejide ein« 
liiii'iK<iiiliili'ii Arnii'H dcH nm x drohbaren Winkelhebelsfe zuBammen- 
1i'i'I1i<m: iuuI dit'K Iriü ein, wuun der senkrechte Arm dieseB Hebelt 
in dii' Vi'Hii'fiinK r dor am Ankor a des Elektro magoeten Ehe- 
ri-Mlifitm ltllndHluIlgl^ S diirt'h dun magnetischen Anzug diesei 
Aiik.'i'H <'tnrü<'kt. 

Di'r WirK'HiK l'lKHt kicIi nnn leicht verfolgen. Die Eaoptiihr 
xrlilioHxt mitti'lxl. do.'< brkniintoii Commutators (Fig. lU 5/ 106) den 
Sli'iim. ,\nk<'r «t ni'biit Slnngi^ f> worden vom Elektromagoet £ 
ini|f<>7.iig<<n 1 der nn der tät-tingt' S befestigte Arm Hj zielit Muff« 
niil Heiiieui ,\rni dj xiirüi'k nud lii^t. diircli Zurückziehung des Stifta 
f. iliiH Sleignid r auii. l>er frei i;i<wordene Arm «■, macht, indem 
er vom Arm rt| niilgetuimineu wird, eine sebnelle Urehung. bis er 
v>»n einem üus de» rbrjibtlo bervorragendenltolien b featgeljalten 
wird. ll:i>. Mimil nusfjerdekie Mädorwerk führt, wie bei i« 
Slillenriclbemmting. di<< Zeiger auf 12 Uhr 30 Secnnden. 
u.> dii'M'lben s,> bnire ruhen, bis die llauptubr dieselbe Zeit zeigt. 
weniit in I'idjre der Sir,'niesHnterbreehunp, der Elektromtgnet- 
iiiiker .). duivb die niei'banisrbe Oegenfcraft der Feder / wied« 
in die Knbebise i>nrrt.Viii:i. l>«reh .\nsrürkunjr des Eäderwerk* 
WI1.) iiWr nii>-b die im liebiiiise .J oiuj;osfbhi??eue. mit ihrem 
n,».-, n Kude nn \\ eile ■>.■ WlestisK" Spir.^lfe.äer pespannt. so da» 
■i.li d:.'.M.n.:v:>d um.-.- de^^-n ltrn>-k s.^ l.injre fortdrehen kann, iM 
.'m,'i d.'v Mei SiiHo >, dem Kii.-e ii.'s Winkelhebels b Iwgegoet, 
«i.^ .li..l,iivU ,-ime,^l.,-bt. d.iNS vi.h drr lwrij:.inl*]e Arm dieses Bf 
l'.l-.. III f.i'jre d.i rini-fleknuji seine* cenkre.-.hwn Armes in die \ *•" 
i 1,-rnn.! , dev V«Vi>r».(i>ii>ie ."v in de« lien-icb dieser Siift* gesenkt b»*- 

Pie Shlli- X, de^ Siexj;r«de* r sind so »ngwirilnet , d»SB ^' 

\iivl.nui« Hiine.« de»-»ellvn dnwii d«> H*k*Ji d*« Hebbels ». *■>"* 

. . .■ l,,^ K.t, ir> »,:.,S,r dieselb* bei 

l , ...* ^...v«■.« iijliiiifc 4h> >-:!.•? -. }.^' Armeä «» 

K^^JHBjH^^^^^HC^ilM. d.^ IC s«dMbt^ 
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Bei Ansrückung des Steigrades r durch den elektrischen 
trom muss Arm 03, wenn die Uhr gut regulirt ist, unterhalb 
er Welle to und des Hemmbolzen h vertical stehen ; er wird sich 
ber hinter oder vor dieser Stellung befinden, wenn die Uhr 
8ch- oder vorgeht. 

Bis Arm a^ durch den Bolzen h aufgehalten wird, macht 
•sterer, bei richtig gehender Uhr, und mit ihm Welle w, genau 
ne halbe Umdrehung , entsprechend der Zeit von 30 Secunden, 
i das Steigrad r in einer Minute einmal umläuft; mehr als eine 
ilbe Umdrehung aber in dem Falle, dass die Uhr nachgeht, 
ie mit ihrem einen Ende an der Welle w befestigte Feder des 
ehäuses g wird dem Wege des Arms a entsprechend gespannt; 
e kann sich aber höchstens um ein Viertel der Umdrehung ab- 
>aiinen, weil das Steigrad auf diesem Wege mit einem seiner 
ier Stifte dem Haken des Winkelhebels h begegnet und dadurch 
rretirt wird. Der Ueberspannung der Feder aus diesem Ver- 
ältniss ist dadurch vorgebeugt, dass dieselbe mit dem Umfang 
es Federgehäuses lediglich durch Reibung verbunden ist. 

Ginge die Uhr etwa 15 Secunden vor, so würde sich Arm a 
3iner verticalen Stellung um eine Vierteldrehung voraus befin- 
en und er könnte bei seiner Auslösung nur einen Viertelumlauf 
15 Secunden) machen, bevor er den Hemmbolzen h trifft; die 
'eder würde also auch nur um eine Vierteldrehung gespannt. 
)a das Uhrwerk während 30 Secunden nicht auf das Steigrad 
^irkt, so würde sich dasselbe aus der Wirkung dieser Feder nur 
5 Secunden drehen und dann zum Stillstand kommen. Der mit 
'em Pendel weiter schwingende Radanker a würde alsdann die 
^ahnspitzen des Steigrades treffen, was der Winkelhebel h ver- 
ändert, indem er das Hemmungsrad arretirt, nachdem dasselbe 
'^Den der Grösse der Federspannung genau entsprechenden Weg 
liirclilaufen hat. 



g. System Wetz er. 

Wetz er bewirkt mittelst der in Fig. 109 (a.f.S.) dargestell- 
en Vorrichtung (D.ReichspatentNr. 21 583) eine periodische Ein- 
teilung der Stationsuhrzeiger /g auf die von einer Normaluhr 
^°fifegehene Zeit. 
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Der elektrische Strom wirkt in beatimmteii Interrftllen inf 
den Elektromagnet E und bringt damit den um x drehbaren 
Änkerhebel h zum Anzug. Bieee Bewegung löst den um X\ äiti- 
baren Winkelhebel hi Aue, welcher sich unter der Wirkung Bsiner 
Spannfeder hebt, wobei der Hebelstift s, je nachdem die zu r^- 
lirende Uhr vor- oder nachgeht, eine der beiden schrägen Anwti- 
fiächen //i der Sperrkegel ^^i trifft, welche in die Zähne its 
Rades r eingreifen, und löst 
dadurch die Kuppelung da 
Zeigers e aus. 

Geht die Uhr gegen die 

Normaluhr zu frah, so wird 

Kegel k durch den Stift $ bii 

zum Anechlagstift a gehoben, 

worauf der weitere Dmelt 

Platte p mit Zeigerrohr nsd 

Zeiger in die Normalstellimg 

nach links dreht; in diwet 

Lage wird auch Sperrkegel i| 

bis zu Beinern AnschlagnÜIt 

Ol durch den Hebelstift s gehoben, welcher dann durch die 

zwischen den Ansatzfiächen //| entstandene grössere Lficke irä 

hindurch gehen kann. 

Bei Verspätung der Uhr tritt derselbe Vorgang ein, nur wird 
dabei zuerst der Sperrkegel ki gebobeu und der Zeiger nach 
rechts in die Normalstellung gebracht. Ein Excenter e wirkt 
auf den Hebelstift Si und führt den Hebel hi allmälig wieder m 
seine Ruhelage zurück, in welcher derselbe durch den znrfick- 
getretenen Ankerhebel h bis zur nächsten Auslösung gehalten 



h. System der Standard Time Company Kew-KiTeiL 

Ben Gang mehrerer Uhren in Ueberein Stimmung zu bringen, 
wendet die Standard Time Company in New-Haven folgendes dardi 
Reichspatent Nr. 22 039 geschütztes Verfahren an. 

Gegen ein auf der Miuutenzeigerwelle lose sitsendes Bid 
drückt ein vom Uhrwerk gedrehtes und von dem Ankerfacbd 
eines Elektromagneten getragenes Frictionsrad , indem dasidlit i 
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bei gewöhnlicher Stellung durch Federwirkung gegen das Zeiger- 
rad presst, so dass dieses von ersterem mitgenommen wird. Durch 
die Stromeswirkung auf den Elektromagnet verlässt das Frictions- 
rad das Zeigerrad ^ was die Einwirkung des Uhrwerks auf den 
Zeiger aufhebt. 

Die Nabe des Zeigerrades ist mit einer, bestimmter Zeiger- 
stellnng entsprechenden Abflachung versehen, auf welche eine 
Feder derart einwirkt, dass dieselbe, wenn das Zeigerrad in Folge 
der Wirkung des Elektromagneten stillstehen würde, die Drehung 
doch noch soweit erfolgt, bis die Abflachung unter die Feder 
tritt und der Zeiger die dieser Lage entsprechende Stellung nimmt. 



§. 42. 
Babe's elektrisohes Geh- und Schlagwerk. 

Gebrüder Rabe haben ein elektrisches Geh- und Schlag- 
werk (Fig. 110) construirt, welches für Pendeluhren beliebiger 

Systeme in Anwendung gebracht 
^* ' werden kann (Deutsch. Reichspatent 

Nr. 20 420). Bei diesem Schlag- 
werk wird der Antrieb nicht durch 
Gewicht oder Feder, sondern ledig- 
lich unter Vermittlung der Hebel- 
yerbindung h hi h^ und des Rechens 
r bewirkt. Letzterer entnimmt die 
zum Schlagen nöthige Fortbewe- 
gung aus den Pendelschwingungen, 
und durch den dabei gleichzeitig 
stattfindenden Contact zwischen zwei von der Pendelgabel beein- 
flu88ten Federn wird ein Stromkreis geschlossen, wodurch eine 
bestimmte Anzahl Schläge einer elektrischen Glocke erfolgt. 

§. 43. 
Oelschläger's Schlagwerk für elektrische Pendeluhren. 

Einfacher istOelschläger's Schlagwerk (Fig. 111, a.f.S.) 
^r elektrische Pendeluhren. Zwei Räder r und fi stehen parallel 
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ueben einander und werden durcli den in deren Z&lme eingrei/en- 
den Schieber b gleichzeitig furtgestoeaen ; in der Zahnreihe dei 
Radeor befinden eich aberAuaechnitteaa, gebildet durch je einen 
aiufallenden. Zahn, velche, in 
den Bereich dei Schieben ( 
gelangt, deaeen Wirkung aaf 
dieses Rad unterbrechen, wo> 
gegen Rad ri aeine Bewegung 
fortsetzt. So lange Rad r 
daran Theil nimmt, wirdbein 
jedesmaligen Fgitschieben 
deeselben um einen Zahn d« 
Sperrhaken h aus der Zshn- 
reihe aasgehoben ; dabeisenkt 
sich die mit demselben ver- 
bundene Schraube s und jtr- 
mittelt einen Contact unter 
den beiden isolirt getreimten 
Federn / und /t, welche sn 
zwei, deren Entfernung top 
einander regulirenden ScliraD- 
ben 8i St die Leitungen LL eines Stromkreises aufnehmen, der 
durch gedachten Contact gescbloflsen wird. Der dann circuti- 
rende Strom wirkt auf einen Elektromagnet, dessen Anker mit 
Hummer rersehen ist, welcher bei jedem Ankeranznge eines 
Hchlag auf die Uhrglocke führt. Uie Zahl der Schläge bestJmnit 
Hich sonach durch die Zahl der zwischen den auf einander So\- 
genden AusNchnitten aa des Bades r befindlichen Zähnen, welcbe 
für den ganzen Umfang desselbcD von „Eins" bis „ZwSlf , nt* 
sprechend den zwölf Stunden neb lügen der Uhr, zunehmen. B« 
Rad r rechtzeitig in die Wirkung des Schiebers b einzurüeto. 
dient ein zweiter Schieber h, , welcher das Rad r nach Abi«' 
jeder ToUeii Stunde um cincu Zahn vorechiebt. 
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§.44. 
Gkklvanisoli registrirende Uhr. 

Za den Beobachtungen in der Astronomie bedient man sich 
gaWanisch registrirender Uhren, welche den Zweck 
baben, die Zeit des Eintritts nnd des Endes gewisser Erschei- 
nungen resp. wichtiger Momente während ihres Verlaufs zu 
fixiren. Locke erreicht dies dadurch, das» er die Achse des 
Secondenzeigers einer gewöhnlichen astronomischen Uhr mit 
einem besondem, 60 Zähne enthaltenden Bade versieht, durch 
dessen Drehung jeder Zahn den Stromkreis momentan schliesst, 
wobei, durch Ankeranzug des Elektromagneten, auf ablaufendem 
Papierstreifen ein Punkt verzeichnet wird, so dass jede einzelne 
Secunde durch einen Punkt markirt ist, während bei der 60sten 
Secnnde, durch etwas langem Stromschluss , ein kleiner Strich 
erscheint, welcher somit die Minuten ausdrückt. Die Bewegung 
des Papierstreifens erfolgt in ähnlicher Weise wie bei den Morse- 
Apparaten durch besonderes Laufwerk sehr gleichmässig und 
möglichst schnell. Je schneller der Lauf des Streifens, desto 
grösser erscheinen die Zwischenräume unter den Punkten, desto 
genauer sind also die Theile der Secunden zu bestimmen. Ein- 
zweiter Elektromagnet in besonderm Schliessungskreise und mit 
derselben Einrichtung versehen resp. mit dem Laufwerk combinirt, 
gestattet dem Beobachter, auf einem zweiten, mit dem ersten 
parallel laufenden Papierstreifen oder auf diesem selbst, durch 
gewöhnlichen Tastendruck zu beliebiger Zeit ähnliche Punkte zu 
erzeugen, welche den Eintritt und das Ende der Beobachtungen 
oder gewisse andere Beobachtungsmomente fixiren , wodurch es 
eben möglich wird, die Dauer der beobachteten Erscheinungen in 
der parallel gestellten Secundenreihe zu bestimmen. 

§.45. 
Coinoidenzulir. 

Wie bereits bemerkt (S. 109), bedarf es zur Mittheilung blosser 
Zeitsignale, nach welcher gewisse Uhren etwa einmal oder einige- 



maUtftglich eingestellt werden tollen, der Beobacfatang beliebiger. 

yeraliredeter Wirkungsfiusserungen des elektrischeu Stromes. Von 
der Itereitacliaft des Deobaclitei-a ist ea dann abhängig, den Zeit- 
punkt des EtntrittB zu fixiren ; immerhin ist bei diesem Verfahren 
nuf grosse Genauigkeit niclit zu rechnen. Solche zu erzielea 
bedient man sich der Hülfe sogenannter Coiuciden zu hren 
oder Coincidenapendel. Diese Uhreu bestehen aus dem Secunden- 
pendel und einfachem Zeiger. Ersteres ist in geneigter Lage 
vom Anker eines gewöhnlichen Elektromagneten abgefangen und 
■wird durch den elektrischen Strom resp. durch die Ankerbewegung 
auegelost, so dass es frei schwingen kann, wodurch der Zeiger in 
Bewegung kommt. Derselbe gieht dann während kurzer 
Zeit die seit der Auslösung Terflossenen Secunden au, wonach 
die zu regulirende Uhr einzustellen ist, während auf die he- 
ginneude Bewegung durch Glockenanschlag aufmerksam gemacht 
werden kann, ausgehend von einem am bewegten Anker ange- 
brachten federnden Klöppel, 



g. ■>(!. 
Z e i t b a 1 l. 

Ein Zeitnignal besonderer Art ist die Zeitball-Station, welche 
den auf der Rhede liegenden oder auf hoher See sich bewegenden 
Schiffen Gelegenheit zur Einstellung ihrer Chronometer durch 
Vermittlmig der astronomischen , nach Sternbeobachtung regulir- 
ten Pendeluhren der Sternwarteu geben soll. 

Die Zeitbat lapparate werden an geeigneten Punkten der 
HeereskQsten so axifgestellt , dass deren Wirkung weit im Meere 
sichtbar ist. Von der mehr oder minder hohen Lage dieser Punkte 
ist die Höheuausdehnung der Zeitballfahrung selbst abhangig. 
und bei Benutzung künstlicher Höhenpunkte ist für die Constmc- 
tion derselben die Sthwere des Apparats und deseen Wirkungs- 
weise maassgebend. 

Je flacher die Küsten verlaufen, desto höhere Lage mosa d*i 
Zeitsignat erhalten, um möglichst weit gesehen zu werden. 

Fig. 1 1 i2 giebt ein allgemeiues Bild von der Zeitb&Ustation in 
Bremerhafen. Auf einem Betonfundameut erhebt aicfa eine uu 




starbem EiBenblech eoustmirte 
SäuJe von 24 m Köhe, inner- 
halb welcher drei hölzL-rne 
Söuleo hia zur Platform lüh- 
reu, Ton denen eine stärkere 
den eigentlichen Truger des 
Systems und zwei schwä- 
chere eine Steigvorrichtung 
bilden. Das Zeitsignal wird 
zu einer bestimmten Tiiges- 
zeit (12 Uhr Mittags) in der 
Weise gegeben, dasa mit dem 
Eintritt dieser Zeit eine grosse 
Kugel B (Zeitball) durch Aus- 
lösung einerFangvoiriciitung 
zum Fall gebracht wird. Die- 
ser Zeitbatl besteht aus eiuem 
mit Segeltuch überzogenen 

Eisengerippe von 1,5 m 
Durclimesser und ist etwa 
70 kg schwor. Zur Führung 
desselben dienen drei in den 
Ecken eines gleichseitigen 
Dreiecks aufgestellte , durcli 
den Ball selbst gehende eiserne 
Stangen. Am Aufhängepunkt 
hat der Dali eiue eiserne Oese, 
in welche kurze Arme einer 
über demselben senkrecht 
hängenden Suheere derart 
eingreifen , dass dieselben 
durch den an den längereu 
nach oben gerichteten Schee- 
ren armen ausgeübton Zug 
tiefer in die Oese eingeführt 
werden , in entgegengesetz- 
ter Kraftwirkung aber die 
Oeae frei geben und den bis 
dabin festgehaltenen Ball fah- 
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ren lassen. Diese entgegengesetzte Kraft wird durch einen 
über der Scheere angebrachten Fallklotz ansge&bt. Die Achse 
der Scheere ist am eisernen Scheerenträger befestigt, dessen 
untere Fläche an zwei genau gegenüberstehenden Punkten anf 
kürzeren , hakenförmigen Armen zweier Hebel ruht , deren län- 
gere, wagerecht gerichteten Arme durch Gewichte so balancirt 
sind, dass sich die Scheere mit dem daran hängenden Ball nicht 
freiwillig senken kann. Scheere, Fallklotz und Balancier können 
an entgegengesetzt angebrachten Leitrollen durch Taue in ihre 
richtige Lage eingerückt werden. Wird das Tau des Fallklotzes 
frei gelassen, so wirkt derselbe in seinem Fall so auf die Scheere, 
dass der Zeitball frei wird und abfallt. Derselbe durchf&Ut eme 
Höhe von 3 m und wird dann durch einen Puffer gehemmt. 

Zur Wiedereinrückung des Apparats wird zunächst der Fall- 
klotz am Tau aufgezogen, dann werden die langen Arme des 
Balancier s gehoben, so dass der Scheerenträger frei wird. Derselbe 
gleitet auf den Ball, der durch Anziehen des Scheerentaues wieder 
in die rechte Lage zurückgeführt wird, während der Scheeren- 
träger die beiden Haken des Balancierhebels passirt und sich von 
oben auf dieselben legt. 

Das Tau des Fallklotzes führt nach einer im untern Raum 
der eisernen Säule auf dem Betonklotz befindlichen Windetrommel 
mit gezahnter Scheibe, in welche ein horizontal liege9der zwei- 
armiger Sperrhebel eingreift, der das Abrollen des Taues yer- 
hindert. Das Ausheben dieses Sperrhebels erfolgt durch einen 
Auslösehammer mittelst des elektrischen Stromes, entweder in 
directer Verbindung des Elektromagneten mit der betreffenden 
Sternwarte oder durch Vermittlung einer dem Zeitblall nahe lie- 
genden Telegraphenstation. Dass der Stromkreis zu diesem 
Zwecke durch die astronomische Uhr der Sternwarte direct ge- 
schlossen werden kann, wird der Zufügung kaum bedürfen. 

Um die erfolgte Auslösung resp. die richtige Abgabe des 
Zeitsignals zu controliren , wird der elektrische Strom nicht un- 
mittelbar hinter den Elektromagnetwindungen, sondern erst hinter 
einem mit dem gedachten Puffer in Verbindung stehenden Lei- 
tuDgscontact zur Erde geführt. Dieser Contact ist so angeordneti 
dass die Leitung bei freiliegendem Puffer geschlossen, unter dem 
Gewicht des darauf ruhenden Zeitballs aber geöffnet ist. Sobald 
derselbe durch seinen Fall mit dem Puffer in Berührung tritti 
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wird also der bis dahin zu erhaltende AuslösungBstrom unter- 
brochen, und der Eintritt dieser Unterbrechung zeigt die wirklich 
erfolgte Abgabe des Zeitsignals an. 

Fehlsignale kommen im Ganzen bei dioBor Einrichtung und 
unter unseren klimatischen Yerhältniusen äuBserut selten vor. 

Als Haupthindemiss des sichern liotriebeB ist der Feuchtig- 
keitsgehalt der Luft zu betrachten. Im Frühjahr und Herbst 
werden an den Küsten alle Eiseutheilo durch wässrigu Nieder- 
schläge oft so glatt, dass die Scheorenhakeu , wegen Mangels an 
Reibung, den Ball schon bei der geringsten Erschütterung des 
Apparats fahren lassen; während im Winter der Rauhfrost oft 
den ganzen Apparat: Stangen, Kolleu, Taue etc. in dicker Kruste 
bedeckt, welche sich nach dem Abklopfen etc. Hofort wieder bilden 
und jede Bewegung unmöglich macheu soll. 

Die Construction der in Fig. 112 dargcHtellten Säule int in 
der Deutschen Bauzeituug Nr. 49, Jahrgang 1879, vom BaumeiBter 
ausführlicher beschrieben. 

Eine ähnliche Einrichtung hat die Western Union Company 
(amerikanische Telegrapheu-GeHellHchaft) auf dem Gebäude ihrer 
Central - Station in New York angebracht, wodurch der ganzen 
Stadt der Eintritt der MiitugHBtunde HignaliHirt wird, alHO allge- 
mein Gelegenheit zur Ilegulirung der Uhren gcigebeu int. 

Dieser zur allgemeinen Benutzung gcHtelltc Zeitball wird 
vom Observatorium in WaHhingtou bedient. AuHBerdem erhält 
eine Reihe mit dem Hauptgebäude der WcHtern Union Telegraph 
Company durch Leitungen verbundener Abonueuten die Zeit be- 
sonders zugeführt. Dazu dient eine in den (ieBchäftsräumeu 
dieser Gesellschaft aufgestellte sehr grosse elektrische Pendel- 
uhr, deren Gang mittelst Chronograph ^) mit der Uhr des Obser- 
vatoriums Washington verglichen wird. 

Durch besondere Vorrichtung werden die Pendelschläge 
(Secundenschläge) dieser Uhr den Abonnenten auf elektrischem 
Wege hörbar gemacht und zwar aus dem Ankeranschlag des Elek- 



1) Dieser Chronograph beßteht aus zwei Elektroruafi^ueteu mit Papier- 
führung und zwei über deiiHelbeu X'apierHtreifeii gleiteudeu ötlftea. Kjuer 
dieser Elektromagnet« wird durch die New Yorker Uhr alle zwei Becunden 
ges<;hlosseu , der andere während gleicher Zeit durcli die Ulir in Wash- 
ington. Haben beide Uhren übereiuHtirninendeu Gang, ho erscheinen dio 
Eindrücke auf dem Papier»treifen in »tet» gleichen Intervallen, 
M«rliDg, Klektritcb« Uhren. \\ 
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tromagneten, wogegen die yollen Stunden und Viertelstunden durch 
Glockmachläge angezeigt werden, erstere dupch die der Stunden- 
zahl entsprechenden , letztere durch resp. 1 , 2 und 3 Schläge, 
wobei ein Controlapparat auf der Centralstelle die Gleichzeitig- 
keit des Anschlagens aller bei den Abonnenten aufgestellten 
Glockenapparate prüft. 

Im Weitem wird der Beginn jeder Minute durch kurz vorher 
eintretendes Aufhören der regelmässigen Ankerbewegung (Tick- 
tacks) angezeigt, und der Schluss jedes Zeitraums von 5 Minuten 
markirt sich durch eine Pause von 20 Secunden. 

Alle diese Angaben erfolgen automatisch durch Schliessen 
und Oeffnen der Stromkreise ununterbrochen Tag und Nacht. 



§.47. 
Chronographen. 

Zum Betriebe der Chronographen wird die Elektricität meist 
benutzt um magnetische resp. mechanische oder 'chemische Wir- 
kungen zur Registrirung gewisser Zeitpunkte hervorzubringen. 
Von der Elektricitätswirkung erwartet man dabei den möglichst 
geringsten Zeitverlust für die Aufzeichnung. Selbstverständlich 
stellt in dieser Beziehung die feine Messung andere Ansprüche 
als der Fall, bei welchem es hoher Genauigkeit nicht bedarf; und 
hiemach unterscheidet man genau und weniger genau elektrisch 
registrirende Chronographen, obgleich es sich bei deren Anwen- 
dung meist um die Messung verhältnissmässig kleiner Zeiträume 
handelt. Je kleiner dieselben, desto mehr darf man auch die 
durch den elektrischen Strom vermittelte magnetische resp. mecha- 
nische Wirkung als unzulässige Verzögerung betrachten. 

Sehr hohe Leistung ist unzweifelhaft für die Funkenchrono- 
graphen von Siemens & Halske zu unterstellen, in denen mit 
gewisser Geschwindigkeit eine durch Terpentinflamme berusste 
Stahlscheibe rotirt, auf welche aus feiner Spitze elektrische Fun- 
ken überschlagen, die scharf begrenzte, metallisch glänzende 
Punkte hinterlassen, so dass der rein elektrische Vorgang, 
ohne weitere verzögernde Vermittlung, zur Regi- 
strirung dient. 



Man unterscbeidet Funkenchronogrupheii mit schnellem nnd ' 
Boiclie mit laugBamem Gange ; ersterer ist in Fig. 113, letzterer i 
Fig. ll4(a.f.S.) dargestellt. Das Gehäuse G beider Fui 
hält das eigentliche Uhrwerk (Laufwerk), welehes auf Btarkem 
eisernen Gestell moutirt, durch Gewicht oder Feder getrieben wird. 

In Fig. 113 iet r die poiirte rotirende StahlsuheSbe von 40 mm 
Durchmesser; ihre Mantelfläche, auf welche aue sehr nahe stehen- 
der Flatinspitze die Fanken überspringen, ist 10 mm breit und 
dreht sich während längerer Zeit mit conKtanter Geschwindigkeit 




innerhalb der StcOgrenzen von 8U bis 120 Touren der Scheibe 
pro Secunde. In der Kegel wird das Werk auf 100 Touren eiu- 
gestellt. Jede hundertste Umdrehung wird durch einen Schlag 
der Glocke g angezeigt, wonach, durch Vergleichung mit den 
Seouaden einer Taschenuhr, die Einstellung auf die gewünschte 
Tourenzahl vermittelst der auf einen eogenuniiten Sinunregu- 
lator durch Feder wirkende» Mikrometerschraube s erfolgt. Im 
Uehrigen lässt sich die Constanz der Drehungsgeschwindigkeit 



. Chronographkn. 

sni der HSbe des rom Räderwerk erseagten mmmendeii Tom« 
erkennen. 

Aufl dem in der Hülse h befindlichen, darob Glas iaoliiten 
Terstellbaren PUtindraht springen die Funken auf die Uantal- 
fl&che der Scheibe üb^r. 

Nach erfolgter Rcgistrirung wird die Achse der Scheibe r In 
ein kleines Mikrometerwerk eingerückt, welches dnrch einen u 
der hintern Seite des Werkes befindlichen Knopf mit gethfilter 

PiR. 114. 




Platte zu bewegen ist. Eine Lupe ( dient dazu, die einaehi^ 
durch die Funken erzeugten Punkte einznatellen , und an »^ 
Plattentheilung wird die Entfernung der Punkte von einander »" 
gelesen und zwar in Theilen des Umfangea der Stahlacheibe *■ 
Eine Umdrehung dea Mikrometerknopfea entspricht '/lao '*''' 
Umdrehung der Stahlecheihe ; die Platte dea Knopfes 
dert Theile getheilt, ao dasa bei der normalen GeacbwindigS«i'' 1 
von 100 Touren der Stahlscheibe, ein TheÜBtrich am Mikrometer J 
knöpfe Vioooooo Secunde entspricht. 
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Der todte Gan^ der Mikrometerschraube beträgt drei bis 
▼ier Theilstriche, bis zu welcher Genauigkeit sich somit die zwi- 
schen den Funken verflossenen Zeiten sicher messen lassen. 

Der Funkenchronograph mit langsamem Gange (Fig. 114) 
fahrt im Wesentlichen dasselbe Laufwerk; Regulator und Vorrich- 
tung zum Einstellen der Geschwindigkeit sind unverändert; die 
bemsste Stahltrommel r von 85 mm Durchmesser und 26 mm 
Breite macht jedoch in der Secunde nur eine Umdrehung. Der 
erhöhte Trommelrand ist direct in 100 Theile getheilt, so dass 
jeder Theilstrich Vxoo Secunde entspricht, wenn die Geschwindig- 
keit auf eine Umdrehung pro Secunde eingestellt ist. Zur Seite 
der Trommel befinden sich, zu einem festen Theile vereinigt, der 
Glasstift Si mit dem Platindraht, Lupe l und das Visir v. Dasselbe be- 
steht aus einem im Rahmen ausgespannten feinen Draht und ge- 
stattet, die durch Funken auf der Trommel erzeugten glänzenden 
Punkte direct mit den Theilstrichen zu vergleichen, so dass Zeit- 
differenzen bis auf Vi 000 Secunden unmittelbar abgelesen werden 
können. Für genauere Ablesungen bedient man sich der Lupe 
^ unter Benutzung einer am Apparat, im Ausschnitt e des Ober- 
gestells, befestigten Lampe. Beim Beginn der Beobachtung wird 
durch Hebel hi eine feststehende Klinge in ein Gewinde gi des 
Endes der Trommelachse eingesenkt; in Folge dessen bewegt sich 
die Trommel in einer Spirallinie am Platindrahte vorbei und es 
lassen sich aus dieser Anordnung zehn volle Umdrehungen der 
Trommel zur Registrirung benutzen. Die zu registrirenden Zeiten 
tonnen Yiooo l>is nahe zehn Secunden betragen. Im Uebrigen 
lassen sich die Apparate für jede beliebige Geschwindigkeit con- 
struiren. 

Der sogenannte Sinusregulator, auf welchen die Schraube s 
^rkt, besteht aus zwei Windflügeln,, deren Achse sich für jeden 
"inkel zu der durch das Laufwerk getriebenen Drehungsachse 
einstellen lässt. Eine Feder wirkt mittelst Hebel auf die Wind- 
fingel in der Weise, dass bei gewisser Normalgeschwindigkeit die 
Centrifagalkraft in jeder Lage derselben zur Drehungsachse 
durch die Feder compensirt wird; es nimmt nämlich der Hebels- 
*nn far die Federwirkung in demselben Verhältnisse zu oder ab 
^e die Centrifugalkraft d. h. proportional dem Sinus des Winkels, 
^ter welchem die Windflügel gegen die Drehungsachse stehen. 
Wenn nur die geringste Erhöhung der Geschwindigkeit eintritt, 



{ 
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80 werden die Windflügel sogleich mit bedeutender Kraft in die 
auf der Drehachse senkrechte I^age geworfen, und umgekehrt 
haben dieselben die Neigung, sich bei der geringsten Yerminde- 
rung der Geschwindigkeit, der Achse parallel zu stelleu. Die 
Flügelverstellung vermehrt resp. vermindert bedeutend den Luft- 
widerstand, wirkt also auf die Geschwindigkeit des Laufwerks schnell 
hemmend resp. beschleunigend, so dass dasselbe stets schnell auf 
seine Normalgeschwindigkeit zurückgeführt wird. Diese Normal- 
geschwind igkeit läHst sich, wie wir wissen, durch Drehung der 
Mikrometerschraubc 8 verändern; ihre Grösse hängt wesentUch 
von der Stärke der Feder ab, und diese wieder wesentlich von 
deren Länge; es lässt sich nun eine Klemme, welche das hintere 
Ende der Stahlfeder hält, auf einem Schlitten durch Schraube 8 
bewegen, wodurch die Feder merklich verlängert oder verkfirzt 
werden kann. 

Als Klektricitätsquelle dient eine Anzahl Leydener Flaschen 
und ein zum Laden derselben für die Schlagweite von etwa 5mm 
geeigneter Volta - Inductor. Die Flaschen stehen in einem mit 
Stanniol ausgelegten, auf isolirenden Füssen ruhenden Kasten, dessen 
Deckel mit einer Vorrichtung zur bequemen gleichzeitigen Ladung 
sämmtlicher Flaschen versehen ist. Zur Beurtheilung der Stärke 
der Ladung ist ein stellbarer Selbstentlader vorhanden. Die 
Stanniolbelegung des Kastens ist gemeinschaftlicher Pol der Lei- 
tungskreise, welche getrennt an die innere Belegung jeder Flasche 
anschliessen. 

Die Funkenchronographen haben ein weites Yerwendungs- 
gebiet. Mit schnellem Gang derselben lassen sich die Geschwin- 
digkeit der GesclioHHe *) und selbst die der Elektricität auf ober- 
irdischen Leitungen, also sehr bedeutende Geschwindigkeiten, 
bestimmen ; während der Funkenchronograph mit langsamem Grang 
alle Vorgänge mit Sicherheit registrirt, welche sich vom Beob- 
achter mittelst Tasters oder in selbstthätiger Wirkung auf das 
Instrument übertragen lassen. Als solche werden genannt: die 
Durchgangszeit eines Sternes durch den Faden des Femrohres 
resp. wissenschaftliche ZcitbeHtioimungen, die Bewegung schwim- 
mender Gegenstände, die Brennzeiten von Pulver und Zündsätzen, 

^) Dh« Arrangement i»t in der Klektro-techniHchen Zeitschrift, HeftX, 
Jfff^O, H, 349 ff. beschrieben. 
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Explosionszeiten, Fortpflanzung der Explosionsgeschwindigkeiten, 
alle Arten von Schwingungen, die Rotation von Wellen und 
sclmell laufenden Fahrzeugen u. s. w. 

Nehen den Funkenchronographen bieten auch die Chrono- 
graphen mit elektromagnetischer Kegistrirung ein weiteres Inter- 
esse. Dieselben sind im Allgemeinen bequemer zu handhaben und 
geben für viele Fälle vollkommen ausreichende Genauigkeit. 

Bemerkenswerthe Chronographen dieser Art der Pariser 
elektro-technischen Ausstellung von 1881 sind die des französi- 
schen Ministeriums von Deprez, Sebert, Schultz, sowie die 
YonBreguet, Mach und Hipp. 

Die Zeitmessung wird dabei entweder durch eine Stimm- 
gabel bewirkt, welche ihre Curven auf eine berusste rotirende 
Trommel zeichnet , und auf elektro - magnetischem Wege mittelst 
einer an ihren Zinken befestigten feinen, zwischen zwei Contact- 
schrauben schwingenden Stahllamelle erregt wird, oder durch 
den Fall eines in verticalem Schlitten gleitenden Eisenklotzes, 
welcher die elektromagnetischen Registrirer auf verticalen Schie- 
nenfortführt. Die elektromagnetisch registrirenden Chronographen 
in diesem Bande specieller zu beschreiben, liegt nicht in unserer 
Absicht. Eine von Sebert unter dem Titel „Notice sur de nou- 
veanx appareils balistiques", Paris 1881 bei Baudoin & Co. er- 
schienene Arbeit giebt über den Gegenstand weitere Auskunft. 



§.48. 
Systeme ausgedehnter Anlagen. 

Wie weit das Bedürfniss der Uhrenfabrikation geht, zeigt 
6in Vorgang in Genf, wonach bereits im Jahre 1873 der Wunsch 
*&ut wurde, genaue Zeitangaben durch elektrische Verbindung 
dor Werkstätten mit der Sternwarte zu ermögliqhen ; man suchte 
^^gen der hohen Kosten des Unternehmens in seiner Vollkommen- 
heit, die Mithülfe der städtischen Behörde nach, worauf 1875 
die Einrichtung eines vollständigen Systemes elektrischer Uhren 
beschlossen wurde. 

Als Bedingungen dafür waren gestellt: Sicherer Gang der 
^en tmd Genauigkeit in gegebener Zeit, welche im Mittel 



STflTKIfB AUB6BBBB«TB> A: 

n HAxilBvm nicht äb«T 0^ Secnndm «nd tu 
richtigen Z«H abireicheii e«Dte. Hipp hat die Aufgabe tor 
Tollen Zufriedenheit gelöst; die Uhren sind in adit, vom Stsdt- 
hasae »nsgehenden Linien vertheilt. in denen der Regnlimngsrtrom 
jede Miaute einmal circnlirt. Eine nennte Linie vn'bindet d» 
8t«dth«as mit der Sternwarte zur Tergleicbnng des daselbst auf- 
geatelltcn Tlanptregidatars <S. 72) mit der mittlem Zeit resp. mit 
den astronom lachen Beobachtungen. In der Sternwarte befindet 
■ich ein lediglich zor Abgabe der aBtronomiichen Zeit bestimmter 
Kegolator mit beweglichem Contacte, welcher beliebig in md 
aaftser Tbätigkeit gesetzt werden kann- Im erstem Falle streift 
ein kleiner Stift am Steigrade in der 60. Sectinde jeder Minute leicht 
an ein Platin plättchen , wodurch der Strom einer Batterie in die 
neunte Linie tritt. Derselbe löst im Stadthanse eine Coincideni- 
nhr (§. 45) ans. deren Pendel in der Rnhelage durch den Aoker 
eines Elektromagneten abgefangen i^ niid welche in jeder Minote 
61 Secunden schlagt. Der von der Sternwarte kommende Strom 
giebt also das Pendel frei, und man zählt dann die Secnnden bis 
zu dem Augenblicke, wo das Pendel mit dem des Regulators M- 
nsmmcniicblägt. Wäre dies etwa bei der 16. Secunde, so wurde 
der Regulator entweder '*/gQ Secunden vor oder 60 — 16 
^ 44 Secnnden nachgehen. 

Die Correotion selbst wird dann mittelst zweier am Haupl- 
regulator befindlichen Hülfspendel bewirkt, welche auf '/j,, Secunde 
regulirt sind; soviel Sechzigatel Secunden der Regulator vor- oder 
nachgeht, soviel Secnnden läast man das eine oder das andere 
der beiden Hülfspendel gehen, nnd jede Schwingung desselben 
stellt den llauptregulator eine sechnigatel Secunde vor oder zurück. 

Im Weiteren sind die Sternwarte und das Stadthaus mit 
vollständigen Telegraphenappa raten ausgerüstet, welche in die 
neuute Linie eingeschaltet werden, wenn dieselbe mit der Coin- 
cidenzuhr nicht verbunden ist. 

Mittags beobachtet der Astronom die Abweichung der Stern- 
wartenuhr und corrigirt durch Zuachlaggewichte am Pendel, Dm 
ein Uhr verlangt der Stellende im Stadthause mittelst Telegraphen- 
apparats die genaue Zeit. Der Astronom erklärt seine Bereit- 
■rhait, setzt, nach erfolgter Einschaltung der Coincidenzuhr, den 
tontact seines Regulators in Thätigkeit und giebt das Zeitsignal 
während zehn Minuten jede Minute einmal, was dem Stelleni 



a Stellenden 
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im Stadthause zur Conirole und Correction des Hauptregulators 
genügt; nur wenn er eine aussergewöhhliche Abweichung be- 
merkt, welche der Aufklärung bedarf, wird der Astronom davon 
mittelst des Telegraphenapparats benachrichtigt. 

Jede der acht vom Stadthause verzweigenden Linien ist auch 
an dieser Stelle mit einer Uhr versehen und diese Uhr führt in 
der achten Linie ein ähnliches Coincidenzpendel, welches genau 
zu beobachten gestattet, wieviel dieselbe hinter der richtigen Zeit 
zurück ist und welche Zeit der Stromsender des Hauptregulators 
zu einer Umdrehung braucht. 

Die durch den Hauptregulator abgegebene Zeit ist selbst- 
verständlich nicht streng die Zeit des Meridians der Sternwarte, 
"Weil die Zeitabgabe der Reihe nach in die acht Linien erfolgt, 
iadess ist die Verspätung für jede. Linie stets genau dieselbe , so 
dass also die geringe Abweichung auch genau bekannt ist. 

Innerhalb der acht Linien befinden sich die gewöhnlichen 
Hipp »sehen Nebenuhren (§.40), von denen nur die in der achten 
l^e befindliche als Controluhr mit Coincidenzpendel eingerichtet 
ist, deren Zeiger Secunden springt. 

Wie in Genf, so wird auch in anderen Hauptstädten der 
Schweiz die astronomische Zeit mittelst elektrischer Uhren ver- 
theilt, theils öffentlich, theils durch jährliche Abonnements für 
den Privatgebrauch. 

Aehnlich ist die von Hipp ausgeführte Uhrenanlage der Ber- 
ber Stadtbahn, nur fehlt hier die Verbindung mit der Sternwarte. 
Auf einer Station befindet sich der Hipp' sehe Hauptregulator 
(S- 72) und jede andere Station führt im Stationsbureau die selbst- 
ständige elektrische Uhr der Construction Hipp (§.25), wogegen 
sämmtliche übrigen Uhren der Stadtbahn gewöhnliche Hipp' sehe 
Zeigerwerke (§. 40) sind, welche zum Theil direct durch den 
Hauptregulator, zum Theil durch die selbständigen elektrischen 
ültten betrieben werden. 

Die üebereinstimmung sämmtlicher elektrischen Uhren mit 
dem Hauptregulator zu sichern, sind mit demselben die selbstän- 
digen elektrischen Uhren durch besondere Kabelleitung verbun- 
den, welche lediglich dazu dient, letztere jede Minute nach dem 
^^ge des Hauptregulators zu corrigiren (S. 84). 

Hiemach besteht also das Uhrensystem der Berliner Stadt- 
bahn aus dem Hauptregulator, Secundärregulatoren und einfachen 
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elektrischen Zeigerwerken, einer Kabellinie, welche den Haupir 
regulator mit den Secundärregulatoren verbindet und der erfor- 
derlichen Zahl Yon Drähten zur Verbindung der elektrischen Zei- 
gerwerke mit den zugehörenden Regulatoren. 

Die besondere Contactyorrichtung des Hauptregnlators zur 
Einstellung der Secundärregulatoren ist bereits im §.25 beschrie- 
ben, ebenso die entsprechende Einrichtung der Secundärregula- 
toren resp. Hipp's selbständige veränderte elektrische Uhr. 

In weniger vollständiger Ausbildung als in der Schweiz sind 
in Berlin in verschiedenen Stadttheilen Normaluhren aufgestellt, 
welche mit völliger Sicherheit auf elektrischem Wege nach dem 
System Jones (S. 113) dauernd bis auf Bruchtheile der Seconde 
mit der Centraluhr der Sternwarte in Uebereinstimmung gehalten 
werden. 

Die Begulirung wird folgendermaassen gehandhabt: 

Die Centraluhr der Sternwarte schliesst alle zwei Secunden 
auf die Zeitdauer von etwa Vio Secunde, mittelst eines am Pendel 
befindlichen Federcontacts eine elektrische Leitung, welche in der 
Nähe der Sternwarte mit der Erde verbunden ist, in Kabeln, 
also in unterirdischer Führung, nach den einzelnen Normaluhren 
verzweigt und, nach Aufnahme der Pendelspirale (Fig. 80), den 
zweiten Erdschluss findet. 

Aus der uns bekannten Wirkung ist das Pendel der Normal- 
uhr genöthigt, mit dem Pendel der Centraluhr gleichen Gang ^ 
halten ; gleichzeitig können aber die alle zwei Secunden circuliren- 
den Ströme auch anregend und, unter gewissen Umständen, wieder 
dämpfend auf die Schwingungsbewegungen der Normaluhr ein- 
wirken. 

Die Art dieser Begulirung ist nach Förster auch insofern 
durchaus befriedigend, als mit dem geringen Aufwände def 
Stromstärke von einigen Meidinger Elementen (ein Element 
pro Normaluhr) bei den Kabellängen von mehreren Tausend 
Metern der Betrieb völlig gesichert erscheint. 

Die Normaluhren werden im Allgemeinen in solchem Zu- 
stande erhalten, dass sie selbst ohne elektrische Begulirung, a^ 
etwa eine halbe Minute pro Tag richtig zeigen , so dass also auch 
bei stundenlangen Unterbrechungen des elektrischen Dienstes, di® 
Angabe der Uhr im Allgemeinen innerhalb weniger Secunden 
richtig ist. In Fällen längerer Unterbrechung lässt sich der 
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Fehler durch besondere directe Correctür bis auf die halbe Minute 
begrenzen. Um wenigstens innerhalb jeder Stunde die Eichtig- 
keit der Angaben der einzelnen Normaluhren auf der Sternwarte 
controliren zu können, ist die Einrichtung getroffen, dass jede 
Normaluhr mit einem auf der Achse des Minutenzeigers sitzen- 
den Ai*m allstündlich ein, im Aligemeinen auf Bruchtheile der 
Seeunde genaues elektrisches Signal abzugeben vermag, welches 
auf der Sternwarte mittelst geeigneten elektrischen Registrirappa- 
rats aufgenommen und verzeichnet wird. Dazu ist aber noch eine 
zweite Hülfseinrichtung in Aussicht, mittelst deren jeder nach 
vorstehender Signalisirung entdeckte Fehler der Normaluhren im 
Verlauf von wenigen Stunden dadurch beseitigt werden kann, 
dass man, bis zur Ausgleichung der Abweichung, die Regulirung 
der betreffenden Uhr nicht von dem richtig gehenden Pendel der 
Centraluhr bewirken lässt, sondern von dem auf schnellere oder 
kürzere Schwingungen regulirten Pendel einer besondern Cor- 
rigunihr. 

Dieser Zeitübertragungsdienst ist nach Förster's Aeusse- 
rung von überaus bequemer Handhabung ; es wären, sagt er, aller- 
dings Störungen, welche zu Missverständnissen im grossen Publicum 
Veranlassung gegeben hätten, nicht selten gewesen, die aber nicht 
das System träfen. Beschädigung der Kabel durch vielfache 
anderweite Erdarbeiten in verkehrsreicher Stadt und der Umstand, 
dass die Uhrwerke in ihren eisernen Gehäusen mit innerer Gas- 
beleuchtung und unter allen Einwirkungen von Staub und Feuchtig- 
keit ungewöhnlich starken Verunreinigungen ausgesetzt gewesen, 
wären hauptsächlich die Ursachen der vorgekommenen Störungen ; 
dennoch Hesse sich durch sorgfältigere Ueberwachung den nach- 
theiligen Einflüssen ausweichen, wie die Erfahrung gezeigt, wo- 
Jiacli eine der Normaluhren ohne jegliche Unterbrechung nahezu 
drei Jahre an ihrem Secundenzifferblatt die Zeit auf die Seeunde 
nchtig angegeben habe. 

Förster ist der Ansicht, dass es auch für Berlin an der 
^it sei, an eine Erweiterung dieses Regulirungssystems zu gehen, 
durch Vermehrung der Zahl der Normaluhren, und dass dieselben 
^ denjenigen Stadttheilen, welchen sie zunächst liegen, Ausgangs- 
P^uikte f&r die durch blosse Zeigercorrecturen (§. 41) mit verhältniss- 
""^ssig kurzen Leitungen auf die Genauigkeit der Minute zu bewir- 
kenden Regulirungen anderer öffentlicher Uhren zu bilden haben. 






I 



Entwurfe dea Plana zur Aufatellunff der NormalnhHS 
hätte man hauptsächlich eiue Verbeaeerung der Zeitangalien in 
dem Sinne erreichen wollen, daas zunächet der Uhrenindustrie 
lesaerer Anhalt für die Regolirung der Uhren gegeben würde, 
woraus sich allmälig alles Weitere naturgemäss entwickeln werde. 
Eb sei anzunehmen, dass durch weitere, umfassendere Verrielßl- 
tigung von sicheren Minutenangaben, welche gestatt 
die Leistung der systematischen Zeitregulirung in grösserer B 
und grösserer Ruhe öfter mit den eigenen Uhren zu Tergleichän, 
gröBsere Befriedigung dea Publicums zu erreichen i 



Pneumatisch -elektrische Uhren. 

In neuerer Zeit hat man auch versucht die öfFentlicien DItm 
grosserer Städte durch Pneumatik zu betreiben. Die Wiener Aua- 
atellung (1877) und die Pariaer Auastellung (1878) führten solche 
Uhren, welche Beifall und 1880 in Paria praktische Anwendnng 
fanden. 

Es ergab sich aber bald, daas daa System, wonach in jede 
Uhr von Minute zu Minute ein Luftstrom gesendet wurde, fehler- 
haft und der VerbeHsening bedürftig war; wahrend die Uelier" 
tragung dea Drucks aus a erordentlich schnell erfolgt, fordert die 
Entleerung des Röhrenajatema verhältnissmäsaig lange Zeit^), ira* 
bei gröaaerer Auadehuung desselben störend wirkt. Im UebrigflD 
erblickte man darin eine grosse Unsicherheit, dass alle Uhren 
Tersftgten, sobald die Normaluhr aus irgend welcher YeranlaeaiiDg 
zum Stillstand kam oder sobald ein Rohr brach. 

Diese üebelstände vermeidet ein neues, 1881 in Paria W 
Ausstellung gebrachtes System von Mayrhofer, in Anwendn3>8 
elektriaeh-hydropneumatischer Uhren. Dieselben haben selbst- 
ständigen Gängig); sie sind in Gruppen geordnet, welche je ei»* 

1) In 400O bis 4800 m Böhrenlänge erfolgt die Fortpflanzmig d** 
Drucks während 8 bia B Secnnden und die Entleerung dauert 30 b** 
40 SecundeQ. 

^) Aufgezogen und in Betrieb gesetzt geht daa Werk. fnn tinniriig J 
darob li Tage. -^^^ 
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Hsuptuhr und entsprechende Anzahl Nebenuhren führen. Letztere 
erhalten jede Stunde einen Impuls ietus der Pneumatik, welcher 
die Uhr richtig einstellt und deren Gangfeder für den gleichen 
Zeitraum ajifzieht, während erstere nur alle 24 Stunden einmal 
durch den elektrischen Strom, in Verbindung des Stromkreises 
Dut einer Normaluhr, regulirt, sonst aber auch wie die Nebenuhren 
jede Stunde durch Luftdruck aufgezogen werden. 

Hiemach bedarf es des Köhrensystems für die Pneumatik nur 
ftr die Verbindung der Hauptuhr mit den zugehörenden Neben- 
uhren innerhalb jeder Gruppe, wogegen die Hauptuhren 
der Gruppen mittelst gewöhnlicher Drahtleitungen an die Normal- 
uhr anschliessen. 

Dieses System ist für jede beliebige Ausdehnung verwendbar 
^öd erfordert, in der Einschränkung des kostspieligen Röhren- 
systems, weit geringere Ausgaben als das rein pneumatische 
System. Dieses verlangte in der bisherigen Betriebsart 1440 Im- 
pulse in 24 Stunden; das neue System aber nur 24 während der- 
selben Zeit, so dass also auch für die Compression der Luft nur 
Vi6 der Kosten aufzuwenden sind. 

In Fig. 115 (a. f. S.) präsentiren wir die Verbindungen inner- 
halb einer Gruppe. TTrist ein Wasser-, Lr ein Luftreservoir zur 
Erzeugung des für den ührenbetrieb erforderlichen Luftdrucks, 
Hu ist die Hauptuhr, Nu sind die Nebenuhren (zwei gewöhnliche 
Uhren und eine Thurmuhr). 

IjL bezeichnen die an die Normaluhr anschliessenden beiden 
Drahtleitungen, welche einem elektro-pneumatischen Relais iJ den 
elektrischen Strom zuführen. 

Das "Wasserreservoir Wr erhält den Wasserzufluss durch das 
mit der allgemeinen Wasserleitung in Verbindung stehende Rohr 
a, und zur Entleerung des Reservoirs dient das Rohr 1), In dem 
Wege von a nach Wr liegen zwei Hähne ä^h^ mit Verschluss- 
hebel, welche durch Gewichte belastet sinken, sobald die mit den 
Hebeln verbundenen Stempel in den Bälgen a^h^ keinen Wider- 
stand finden, sobald also die durch den pneumatischen Apparat 
eingepresste Luft zurücktritt. In der eingezeichneten Stellung 
ist Balg a» luftleer, h^ lufterfüllt und dabei ist der Weg aWr 
frei, so dass das Wasser in das Reservoir Wr ungehindert ein- 
fiiessen kann. Durch den Wassereinfluss wird die in Wr befind- 
liche Luft gepresst, welche durch Ventil c und Rohr d^ bei ^e- 



ßKTHlSCHM t 

' fiSiietem Balghabo £*, in das Liuflreservoir A- eintritt, 

TRaiim ungehinderte Verb indung mit dem Rohr c, Trotkai- 
app^Tfit T. Rohr / bis zum Balghahn /' und durch Zweigrek) 
bis zum Ventilhahn )7', sowie durch Zweigrohr k einerBfits Ui 
Bnlghahn h*, andrereeits bia zum Balghahn K^ unterhalt, tu 
welchen Punkten also die Luft dauernd gepresst ist. 




Im Wasserreservoir Wr befindet sich ein Schwimmer S 
deseen Mitte eine 8ta&ge mit zwei Terscbluesplatten i 
Enden führt. Der Schwimmer folgt dem Wasserstande und dräA 
beim hüchsten zuläaaigen Stande gegen die obere Platte, 
eich dann bebt und den Ventilhahn jf' verschliesst. Die hei K^ 
öffnelem Hahn (gezeicbaete Lage) durch Rohr f i 
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itretende Loffc ist damit abgeschlossen; der Stempel des Balgs 
senkt sich, indem die darin vorhandene Luft durch ein mit 
r Wendung des Hahns g^ in demselben gleichzeitig geöffnetes 
tntil entweicht. Es wendet sich also Hahn 5^, schliesst den 
eg für das zufliessende Wasser und öffnet den Weg durch Rohr 
80 dass das Wasser aus dem Reservoir Wr abfliessen kann. 
b damit der Schwimmer S soweit gesunken, dass er die untere 
atte der Stange trifft, so bewirkt er durch sein Gewicht resp. 
inen Druck auf dieselbe, dass sich Hahn g^ wieder öffnet, wäh- 
snd die in Rohr t eintretende comprimirte Luft den Stempel des 
algg b^ wieder hebt, den Wasserabfluss verschliesst und dem in 
^r einfliessenden Wasser wieder öffnet. Während der Entleerung 
38 Reservoirs Wr tritt durch das Hülfsventil c^ die äussere 
nft in dasselbe ein. 

In ähnlicher Weise wie der Wasserzufluss wird der Zufluss 
3r Luft in das Reservoir Lr automatisch regulirt. Sobald der 
^wünschte Luftdruck in demselben erreicht (0,5 bis 0,6 Atmo- 
)liären), ist der Druck im Balg d^ so verstärkt, dass sich der 
kempel desselben hebt und Hahn d^ schliesst (die Lage in unserm 
ilde). Die Luftzuführung aus dem Reservoir Wr ist damit 
[iterbrochen und durch den gesteigerten Druck in demselben 
ird die Luft im Rohr h so stark gepresst, dass sich der Stempel 
ö8 Balgs a* hebt und den Hahn a^ verschliesst, womit der Wasser- 
iflusB aufhört. In dem Maasse wie sich durch den Gebrauch 
5r Luftdruck im Reservoir Lr vermindert, öffnet sich auch Hahn 
^ und Hahn a^ wieder für den gewöhnlichen Verlauf des Vor- 
uiges. 

Die Wirkung der comprimirten Luft auf die Uhren erfolgt 
in in der Weise, dass jede Stunde, durch Räderübersetzung 
>r Hauptuhr Hu, der Hebel des Hahns h^ ausgelöst wird, fällt 
id diesen öffnet. Damit ist der Luft der Weg durch Rohr l nach 
'Hl Balg l^ geboten; der Stempel desselben wird gehoben, damit 
*hn/A geöffnet und die gepresste Luft kann durch das Rohr m 
tch den Nebenuhren gelangen. Ein Theil dieses Luftstroms 
itt aber in das Zweigrohr n ein, führt theil s durch Rohr o in 
'n Balg o\ theils durch Rohrp in den Balg p\ Die Ausdehnung 
«erstem schliesst den Hahn h^ und damit auch Hahn/* wieder, 
Bo die Luft von den Nebenuhren ab, während der gehobene 
«mpel des Balgs p^ in ein Zahnrad eingreift, dasselbe dreht 
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ner Stunde iiiif^ 



und S^tBnfi Kett« oder Feder für die Dauer 

Ä«linlich wirkt der Loftdrack auf die Nebeuntren, welche 
aber durch den Impuk reap. durch die Bewegung der Balgst^mpel ' 
nicht nur aufgezogen , sondern auch durch directen Angriff des ' 
Zeigers oder Zeigerradea gleichseitig regulirt werden. Sofern I 
Thurmuhren als Nebennhr zur Yerwendung kommen, l^t wegen i 
der Schwere der Construetionen, die Einrichtung für den Aufzug I 
etwas verschieden, die Wirkung im Wesentlichen aber dieselbe ' 
wie für gewöhnliche Nehenuhreu. Eine derartige Einrichtung i 
erblicken wir rechts unten in unserm Bilde. Die comprimirta 
Luft tritt hier aus dem Rohr m in vier Zweigen un die Uhr, van 
denen der unterste Zweig in den Balg »i* führt, welchem die 
Regnliruug zuTallt, während die drei anderen Zweige in drehbare - 
Trommeln führen, welche die Räder und WeUen des Aufzugs be- 
wegen, wobei drei Gewichte, in ihrer höchsten Lage, die Luft - 
automatisch abstellen. 

Es bliebe ans jetzt nurnoch übrig, das Reguliren derHanpt- 
uhr Hu durch die in unserm Bilde nicht sichtbare Normaluhr zu 
betrachten. Dieselbe steht durch einfache Drahtleitung LL mit 
dem Elektromagneten E des elektro-pueumatischen Relais J? in 
Verbindung und zwar in der Weise, daaa der darin circuürende 
Strom gleichmüssig auf die Relais sämmtlicher Uhrengruppen 
wirkt. Alle 24 Stunden, Mittags 12 Uhr, schlieBst die Normal- 
uhr den Stromkreis mit jedem G locke nsthlage , dadurch wird der 
Elektromagnetanker 12ual hinter einnnder ungezogen und eine 
excentrische ZahnweUe w ebenso oft um je eine Znhnlänge ge- 
dreht. Mit dem 12. Contact wird dem Hebel des Hahns Ä* seine 
Unterstützung entzogen, er fällt indem der Stempel im Balg h* 
sinkt und Hahn /*' öffnet sieh; die im Rohr h comprimirte Luft ' 
tritt durch das Rohr q in den Bülg t{^ der Ilauptuhr H„ und der ' 
dadui'ch gehobene Stempel desselben regulirt deren Gang wie 
bei den Nebenuhren. Gleichzeitig verzweigt ein Theil der Luft 
in die Bälge h^ und h\ deren Stempel das durch den elektrischen 
Strom bewegte Hehelwerk wieder in die Gebrauchslage einrücken, 
wobei eich Hahn A' wieder schliesst. 

Mayrhofer und Otto haben auf das elektro -pneumatische 
Uhrensystem ein Deutsches Patent genommen (Nr. 18 553). Dia 
Patentschrift gieht über die Detaüs nähere Auskunft. Fig. 116 
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sejgtdna System im Zupumuienhaiige ^). DieCentraluhrI(I^. 
iat ein utark gebautes NelbttiiLadigpu Uhrwerk. Bei jedeam&liger 
atündliuher ATislÖHTing derselben durch den auf Ht-bel h drttckeo- 
dcn Daamen d, womit sich die Gabel g, auf welcher Hebel K) 
i-uht, etwas aeitücli verachiebt, wird durch Abfallen desaelben dw 
Luftdrei wegbahn /ij geüfTnet; dadurch tritt die comprimirtn Luft 
an» dem vom Lnftreservoir kommenden Röhrchen r in das Röhr* 
chen ri und in den CjÜnder c des eleklriacben Distributeurs II 
(Fig. 1 IH), hebt rteSBen Hebel h und dtL-ht damit dieR&derr ond 




rj um einen Zahn weiter. Die iiewegung des Radea r ssieht dia 
Federtrommel Ci auf, während Weile w der Bevregnng dea Rftdei 
rj folgt. Ist diese Analiiaung 24 mal (in 24 Stunden) geBchehöi, 
so wird die Contactwalae e, auagBlöst, indem Zuhu « mit seinem 
Rucken auf den mit der Welle der Gahel g verbundenen Ann a 



drückt, dadurch die Gabi 
zieht; dieser fällt nieder und 
8 des Zahnrades r« frei, ao 
mel), mittelst der im innem Ri 
ihre Rotationsbewegung beg 

') Die Bezeichnimgen I bit 
gebörigea Speuialfiguren. 



und unter dem Hebel ki hervor- 
t an seinem andern Ende den Stift 
die Contactwalze Ci (Federtrom* 
derselben befindlichen Triebfeder, 
und wahrend einer Umdrehung, 



zielien sich »nf die 



, Sj.« 



VATISCn-ELEKTBISCHB ÜHSBN, 

(wir BoMaifende Berührung der Contactfedera //, u. s.w., elet- 
Wscbe Stnime abgieLt, welcbt durch die Klemmen 1 hu lll i 
Fie HP 





zu bestimmter Zeit und walireud kurzer Dauer durch eine Ver- 
bin düng sileitung ij m das Relaia IV (Fig 120), hier umkreist 

Fig. 120. Fig. 131. 





der Strom den Elektromagnet JE und tritt dann entweder in die 
Erde oder führt, zur gleichen Wirkung, durcL fortgesetzte Leitung 
in andere Gruppen. In Folge des Änkeranzugea resp, peitlicher 
Verschiebung der mit dem Anker a verbundenen Gabel g lallt 
Hebe! h ab. Die an demselben befestigte Oeae ö reisst den Uebei^ 
/nJIhebel A, mit, welcher sich nach rechts umlegt und den 1 
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'Slliahii hf, durch UmBteuemn)^ des Hebels A3, öfFQet; damit tritt 
ß comprimirte Laft in den Cylinder Ci der Gruppen-Normitl- 
^t III (Fig. 119), um hier durch Aufheben der Re et ificir gäbet ^1 
Je AuHgleicbung einer etwaigen Differenz zu bewirken , indem 
er Bectificirstift s genau in die Verticale gedrückt wird. 

Die Gruppen -Normaluhr läsat in bestimmten Zeit«n durch 
jinwirknnq- des Zahnes « auf den mit der Welle der Gabel ff ver- 
undenen Arm a (wie bei Auslösung der Contactwalze C[ des Distri- 
uteurs) den Hebel h fallen, Ueberfallbebel 'ti steuert den Hahn kj 
.m und leitet die comprimirte Luft ans Kohr r-i durch rj in den 

FifC. 122. 




Cylinder C des Dreiweghabne V (Fig. 121); hier hebt sich Hobel 
h und gestattet der Luft den Eintritt in das zu den Secuiidnr- 
uhren VI (Fig. 122) führende Röhreuaystem, um das Aufziehen 
und ReguUren derselben zu bewirken. Die Secundäruhr ist eine 
gewöhnliche Uhr mit Gehwerk. Die in deren Cylinder c gelan- 
gende Luft hebt den Hebel h; dadurch wird das Rad )■ um so 
Tiel aufgezogen, als seit dem letzten Aufzieheu abgelaufen war; 
gleichzeitig wird die Gabel g gehoben, wodurch Stift s, welcher 
sa einer mit dem Zeigerwerk correspondirenden kleinen Kurbel 
k befestigt ist, in die richtige Stellung gedrückt und damit dia 
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Uhr regulirt. Sobald dies geschehen, fällt die Gabel g um, in- 
dem Stift Si des linken Gabelarms zwischen die Feder / und den 
dieselbe tragenden Theil tritt ; und in dieser Anordnung wird die 
Gabel beim Zurückgehen des Hebels h wieder gehoben. 

Die Kegulirung der Centraluhr(Fig. 117) erfolgt in derselben 
Weise wie bei der Gruppen - Normaluhr durch ein elektro -pneu- 
matisches Relais (Fig. 120), nur mit dem Unterschiede , dass hier 
der elektrische Strom • von der Sternwarte oder einem andern 
geeigneten Centralpunkt ausgeht und sich in der Regulirvorrich- 
tung ein Keil h zwischen die beiden mit Rollen versehenen Stifte 
ssi des an der Viertelzeigerachse w befindlichen Rectificirflügels 
schiebt. 

Die schematische Darstellung (Fig. 116) lässt das Zusammen- 
wirken der einzelnen Theile des Systems am besten erkennen; 
daran ist auch am deutlichsten zu zeigen, in welcher Weise 
das Wiedereinrücken der ausgelösten Theile erfolgt und wie da- 
hin Anordnung getroffen, dass das elektrische Leitungssystem, 
ausser der zum Uhrenreguliren erforderlichen kurzen Zeit von 8 
bis 9 Secunden während 24 Stunden, zu anderen Zwecken nutz- 
bar gemacht wird. 

Die Uebersicht zu vereinfachen, haben wir die einzelnen 
Apparate, soweit es für das Verständniss zulässig , nur mit ihren 
Druckcy lindern markirt. 

Die Centraluhr I wirkt in bekannter Weise auf den Distri- 
buteur II , indem die Luft aus dem Luftreservoir durch Rohr f 
und Vi in den Cylinder II c eintritt, wobei der durch das Röhr- 
chen Q in den Cylinder I c gelangende Luftstrom den Abfallhehel 
7*2 der Centraluhr wieder hebt und einlöst. 

Vom Distributeur II verzweigen die nach den Gruppen-Nor- 
maluhren führenden Drahtleitungen 1 bis 10, während Klemme 
11 die diesen Leitungen gemeinschaftliche Metallschiene m mit 
der auf den Metallring mi des Distributeurs dauernd schleifen- 
den Feder / verbindet und Klemme 12 die mit einem Pol an 
Erde geführte Betriebsbatterie B aufnimmt, welche durch gemein- 
schaftliche Leitung die Contactwalze Ci und die Schleifscheibe 8 
resp. Welle w anschliesst. 

Den Verlauf des Stromes im Betriebe zu betrachten , ist die 

Leitung der Klemme 10 in gebrochener Linie durch das System für 

eine Gruppe fortgesetzt. Diese Le\t\ing führt an die Welle le; der 
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Oruppen- Normaluhr III und über besondere Contactvorrichtung 
nach dem Elektromagnet E des Relais IV , durch die Drahtwin- 
dungen desselben zur Erde oder zu anderen Gruppen -Normal- 
uhren. 

Die betreffende Contactvorrichtung besteht aus einer in den 
Metallring nii eingefügten Platte aus isolirendem Material, in 
welcher sich ein leitender Contact befindet, der beim Durchgange 
unter der Schleüfeder / die elektrische Verbindung mit dem Elek- 
tromagnet E Auf die Dauer von 8 bis 9 Secunden während je 
24 Stunden herstellt. Auch im Metallring nii des Distributeui's II 
befindet sich eine kleine Isolirplatte, und beide Platten werden 
stets gleichzeitig von den auf den Metallringen m^ schleifenden 
Federn getroffen. Während dieser kurzen Zeit ist auch die durch 
24inalige Auslösung aufgezogene Contactwalze Ci des Distribu- 
teurs II im Ablauf begriffen, so dass der Strom durch dieselbe und 
das mit ihr verbundene Federsystem vollständigen Schluss findet, 
derselbe fliesst aus der Batterie B über Klemme 12, die Contact- 
walze Cj, die an derselben schleifenden Contactfedern /^ nach ein- 
ander in die Leitungen 1 bis 10, gelangt somit nach unserm Bei- 
spiele in Leitung 10, an die Welle w der Gruppen-Normaluhr (III) 
^nd führt demnächst durch die Windungen des Elektromagneten 
•^ in die Erde resp. nach anderen Gruppen -Normaluhren und 
^ann zur Erde. 

Aus dem Luftreservoir tritt die Luft durch Rohr 22 dauernd 
"is an den Dreiweghahn V hi und durch das Zweigrohr r2 bis an 
^©n Hahn Äi der Gruppen - Normaluhr IIL Dieser Hahn steuert 
Sich zur Zeit der Stromgebung durch den selbständigen Gang der 
ühr um , womit die Luft durch das Rohr r^ in den Cy linder c 
^es Dreiweghahns V gelangt, dessen Hebel hebt und der Luft aus 
^ohr E den üebertritt in das Rohr Bi gestattet, welches nach 
^6n Secundäruhren führt. Aus diesem Rohr tritt ein Theil der 
Lnft durch das Zweigrohr r^ in den Cylinder III c, um den Hebel 
^^sselben wieder einzulösen, während die durch das Zweigrohr r^ 
Iß den Cylinder c der Secundäruhr VI eintretende Luft, durch 
•^eben des Hebels, die Regulirung derselben bewirkt. 

Ein drittes aus B verzweigendes Rohr rg führt die Luft 
dauernd nach dem Relais IV, aus welchem dieselbe, nach erfolgter 
Oeffnung des Dreiweghahns Ä2» iii Folge der Stromes Wirkung auf 
^en Elektromagneten E, durch Rohr r^ in den Cylinder c^ der 
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Gruppen -Normaluhr III gelangt, während die dabei durch Rohr 
Qi entweichende Luft den Hebel des Belais - Cy linders c wieder 
einrückt. 

Da die ührenregulirung die Batterie B resp. die elektrisclien 
Leitungen während des Zeitraumes von 24 Stunden nur 8 bis 
9 Secunden beansprucht, was bei der automatischen Wirkung 
selbstverständlich auch auf die Nacht verlegt werden kann, so ist 
die Benutzung eines Theils dieser Leitungen zu anderen Zwecken 
unbedenklich. CoUisionen mit der Uhrenstellung dabei zu ver- 
meiden, ist durch besondere Contactvorrichtungen (S. 183) dahin 
Anordnung getroffen, dass die Leitungen während der kurzen 
Regulirungsdauer dem anderweiten Betriebe völlig entzogen sind, 
wie wir bereits aus dem Stromlauf erkannt haben. Sobald aber 
die Contactwalze Ci (Fig. 118) abgelaufen, also der besondere 
Contact für den Uhren betrieb aufgehoben, führt der Strom der 
Batterie B wieder über Klemme 12 an Welle w des Distribu- 
teurs II, durch dieselbe über Metallring Wi und Feder / an 
Klemme 11 und an die gemeinschaftliche Leitungsschiene m 
(Fig. 116); hier tritt der Strom in Leitung 10 ein, geht an die Welle 
w der Gruppen-Normaluhr III und die Schleiffeder / über den Me- 
tallring w?i in die etwa vorhandene Telephon- oder Telegraphen- 
leitung TL, welche mit dem Metallring dauernd in Verbindung steht 
und mit besonderer Erdleitung versehen ist. Durch die gemein- 
schaftliche Leitungsschiene m tritt selbstverständlich der Strom der 
Batterie gleichzeitig in sämmtUche Leitungen 1 bis 10 zur 
gleichen Verwendung für besondere Zwecke; nur für die Zeit der 
Ührenregulirung ist die Verbindung zwischen dieser Leitungs- 
schiene und der Batterie B durch den isolirenden Contact des 
Metallringes »?i des Distributeurs unterbrochen, so dass der Strom 
während dieser Contactdauer von den Klemmen 1 bis 10 des 
Distributeurs II in bestimmter Folge , also nicht gleichzeitig in 
die Leitungen übergeht. Die Benutzung der Leitungen für an- 
dere Zwecke hier näher zu betrachten, wird Abstand genommen, 
weil davon der Uhrenbetrieb nicht direct betroffen wird. 

Für Städte mit öffentlichen Gaseinrichtungen bedient man 
sich auch das Gasdrucks, in Verbindung mit elektrischen Wir- 
kungen, zur Einstellung der Uhren verschiedener Stadtgegenden 
von einem gemeinschaftlichen Centralpunkte aus. Es wird an 
dieser Stelle mittelst Dreiweghahns ein Nebengasometer für höher 
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ig. 123. 



!S Gas plötzlich in die Gasrohrverbindung ein- und da- 
izeitig der Hauptgasometer ausgeschaltet. Der dadurch 
as der Leitung ausgeübte Druck wirkt auf elektrische 
rrichtungen der verschiedenen Uhren, deren Zeigerstel- 
jh die Bewegung der Elektromagnetanker in Ueber^in- 

stimmung gebracht wird. Die Operation 
dauert nur ganz kurze Zeit, nach wel- 
cher der Hauptgasometer wieder einschal- 
tet, womit der normale Gasdruck, ohne 
Gasverlust, wieder eintritt. 

Fig. 123 zeigt die elektrische Con- 
tactvorrichtung in Verbindung mit der 
Gasleitung L, Innerhalb derselben be- 
finden sich zwei erweiterte Eäume r, rj 
über passender Quecksilberfüllung/, von 
denen r durch eine kleine regulirbare 
Oeffnung mit dem innern Rohr r^ in 
Verbindung steht. Durch diese Oeffnung 
tritt, unter verstärktem Gasdruck , das 
Quecksilber in das Rohr r^ und bildet 
Contact mit der innerhalb desselben aus- 
laufenden Stromleitung Z, deren zweites 
Ende Zj durch den, lediglich den Uebertritt 
von Quecksilber in die Gasleitung ver- 
Bn Raum Ti führt und hier dauernd mit der Quecksilber- 
1 Verbindung steht. 

b diese Einrichtung ist innerhalb des Deutschen Reichs 
tent Nr. 22 873 geschützt. 




§. 50. 
Simonis Wächteroontroluhr. 



Uhrenfabrikation bedient sich der Elektricität in beson- 
iwendung auch zum Betriebe sogenannter Wächtercon- 
i. Dieselben bestehen aus den im verschlossenen Raum 
lenden Uhren und den dem Wächter zugänglichen Con- 
en, an denen mittelst Zugvorrichtung ein durch die Uhr 




Simon's Wächtercontroluhr (Deutäclies Beichs-Pates^ 
Nr.l7270) verspricht gute Leistung. In denFigureu 124a.a.l'^ 
125 präsentiren wir die Uhrund das CoDtactwerk. Erstere, Fig. 1^3 
besteht aus einem gewöhnlichen Uhrwerk, welches mittelst Zat»J 
radüberaetznng ^) eine Trommel ( in der Weise treibt, daas ÄJe 
selbe alle 20 Minnten eine volle Umdrehung macht. Zur Seite 
der Trommel befindet sich ein Elektromagnet B, dessen Kacnf, 



') Eb sind □ 



e Bäder rj und r 



1 markirt. 
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nach unten freiliegend, auf einen um x drehbaren Anker a wirken, 
welcher einen nach oben gerichteten und am Ende mit Schreib- 
stift 8 versehenen Hebel h trägt. Dieser Schreibstift ist an 
Schraube 8^ verstellbar, steht dem mit Papier bezogenen Umfang 
der Trommel t nahe gegenüber und giebt beim Ankeranzuge 
Zeichen auf demselben. Der Elektromagnet E ist auf Führungs- 
schienen ffi verschiebbar und durch Schnur oder Kette mit dem 
Gewicht g verbunden, dessen Schwere den Elektromagnet auf der 
Führung zu bewegen strebt. Die seitliche Verschiebung dessel- 
ben aus dieser Wirkung tritt nach jedem vollen Umlauf der 
Trommel t ein, so dass die durch den Schreibstift gebildeten Zei- 
chen für jeden Trommelumgang in Ringen neben einander er- 
scheinen. Das Maass der Verschiebung regelt sich durch eine 
Stiftreihe auf der Führungsschiene /j,, welche einen Hebel Äj 
trägt, dessen Bewegung diese Schiene etwas dreht, wodurch die 
Stifte aus einer die Verschiebung des Elektromagneten hindern- 
den Zangenverbindung ausgehoben werden ; der Druck auf diesen 
Hebel erfolgt zu Ende des Umgangs der Trommel t durch einen 
an deren Stirnfläche befindlichen Stift S2, nach dessen Durchgange 
der Hebel, durch die Wirkung des Gewichts ^1, auf einen Anschlag- 
stift ^3 zurückfällt , womit die Führungsschiene /i wieder in die 
Ruhelage eintritt, der nächste Stift derselben in die Zangenverbin- 
dung einfällt und die Bewegung des Elektromagneten wieder 
aussetzt. 

Behufs Einstellung der Control Vorrichtung wird der Elektro- 
magnet soweit seitwärts geschoben, dass der Ansatz üi desselben 
von der Stange S gefasst und festgehalten wird. Das andere 
Ende dieser Stange liegt vor dem Stundenrade r der Uhr, welches 
einen Stift 84 trägt, der beim Eintritt der Bewachungsperiode die 
Stange S etwas anhebt und damit den Elektromagnet zur Be- 
wegung frei giebt; derselbe wird nun durch die Wirkung des 
Gewichts g soweit seitwärts geführt, bis die Zangenverbindung 
den ersten Stift der Führungsschiene /i trifft, welcher die Be- 
wegung hemmt und womit in der angegebenen Weise die eigent- 
liche Thätigkeit des Controlapparats beginnt. 

Das Contactwerk (Fig. 125 a. f. S.), im verschlossenen Gehäuse, 
bestehtaus einer Kettenscheibe s mit Kette, Aufzugstange Si nebst 
Griff und dem Gewicht g, ferner aus der auf derselben Achse 
befindlichen Contactscheibe c, einem auf deren Umfang schlei- 
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tnidtm, an Lnitaag L an schlieitH enden Contadhebel h imd nMn 
üfilirten mit d^r Leitung Li verbnndenen Contactnift <!■ Dnrck 
If^räbrunif dt» flelielA mit diesem Contactstift wird derStromkreii 
fK-KlilMmit, wcIcIiiT durch die Windungen des Eleklromagnetta 
lii^r f'Aiitroluhr führt. Die Berührnng des Contarlstifles r, wird 
dumh eiiit;u oder mehrere Ansätze fEiDEchnitte) der Contart- 
«lehüili«! c Termittdit, welclie den UebelA bei deren Cmlaof gegni 
C, diBsken. 




Durch Zahl und Stellung der Einschnitte lassen eich somit 
T<:rHchiedene, unteracheidbare Zeichen fQr die an den einzeben 
Wacht er controlstel!en aufzuhängenden Contactwerke bilden. Dies« 
Zeichen zu erzeugen, hat der Wächter nur durch scharfes Anf- 
ziehen der Auf Zugstange Si mittelst ihres ans dem TerschloeseneD 
äehüuse heraustretenden, frei hängenden Griffs das Gewicht g m 
heben, welches demnächst sofort wieder in die Ruhelage zurück- 
sinkt, wobei diu Kettenseheihe s und die auf ihrer Achse befind- 
liche Contactscheibe c eine Umdrehung macht. Damit während 
des Aufzuges der Contactstift Cj nicht berührt wird, ist. ei" 
Plättchen loHO auf die Scheibeuachse gesetzt, welches in den letz- 
ten Momenten des Ablaufs durch einen Stift der Contactscheibe 
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gegen den Contacthebel drückt und denselben aus dem Bereicli 
der Contactscheibe bringt, wogegen zu Ende des Aufzugs ein 
zweiter Stift der Contactscheibe die betriebsfähige Lage des 
Hebels wieder herstellt. 

Die Drehung der Scheiben beim Ablauf zu dämpfen und 
regelmässig zu gestalten, ist eine einfache Räderübersetzung r r^ r^ 
fliit Windfang w angeordnet. 



§. 51. 
Siemens' Wächtercontroluhr. 

Die Wächtercontroluhr von Siemens besteht aus einem ge- 
wöhnlichen Uhrwerk mit Stunden- und Minutenzeiger, durch wel- 
^hes sich ein Papierstreifen von einer Rolle langsam, continuirlich 
*owickelt. In unmittelbarer Nähe dieses Papierstreifens befindet 
sich ein Elektromagnet, dessen Ankerhebel eine kleine Nadel 
*^^gt, welche bei jedem aus der Wirkung des elektrischen Stromes 
^^^ölgenden Ankeranzuge ein Loch in den Papierstreifen sticht, 
Während durch mechanische Wirkung der Uhr auch jede volle 
stunde als Punkt darauf markirt wird. 

Diese Controluhr wird an geeigneter Stelle unter Verschluss 

^^*ialten und deren Elektromagnet mit den Wächtercontrolstellen 

^^rch Drahtleitungen verbunden, welche hier in verschlossenen 

^feldekästchen an eine kleine Contactscheibe führen, durch deren 

^J^ehung der Strom einer in der Nähe der Controluhr aufgestellten 

ßö'lvanischen Batterie geschlossen und geöffnet wird. Durch den 

-^^g eines ausserhalb des Kästchens angebrachten, für die Mel- 

^^iixg des Wächters bestimmten Knopfes wird die Contactscheibe 

oewegt, welche dabei eine volle Umdrehung macht, während 

"Welcher der Stromkreis in automatischer Wirkung so oft in regel- 

^^assigen Intervallen geschlossen und geöffnet wird, als der 

Kummer der betreffenden Wächtercontrol stelle entspricht, so dass 

also die auf dem Papierstreifen der Controluhr bei jedem Knopf- 

2^ge entstehende Zahl von Löchern die Wächtercontrolstelle 

genau bezeichnet, von welcher die Meldung erfolgt ist. 

Für die Nadel des Ankerhebels ist Einrichtung dahin getrof- 
fen, dass sich dieselbe bei jedem Ankerhube etwas seitlich , senk- 
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recht zur LUngenrichtunj? de« Papieritreifena verschiebt, so dasg 
die Löcher, weif; he bei einer Umdrehan^ der Contactacheibe dea 
Meldekarte htiiii gebildet werden, anf dem Papierstreifen neb«»n 
einander ers^.'heinen. Sobald der Ankerhebel etwas län^fere Zeit 
in .seiner Ruhelage verbleibt, aLi zwischen den einzelnen. Anker- 
an Zügen ans der einmaligen L'mdrehung der Contactscheibe lier 
FiilL rfpringt die Xad^^l durch besondere Vorrichtung wieder in 
üire Anfang:--?it«iiung zurück, wonach rlie Anfänge der Punkt- 
gnippen aurf der einzf^lnen }flAthiü.cr gleichen Abstand von dem 
einen Rande den Papierr-.trf^ifenrf haben. 

Aurf der Lüge «ler Piinktgnippen zu den von «ler Controlnhr 
auf dem P;ipier'^r reifen mechani.-ch erzeugten Stundenpunkten ist 
54tet-i die Zeit genau nachzaweiri<in. in welcher der Wächter 
gemeldet hat. 

Leber die Verbindung dieser L'lir mit «lern Feuenndtkr 
spricht rieh ein Aufrjjitz der Elektrotechnischen Zeitschrift, Heft DI» 
pro l'^8:i .Seite H)5 tf., aud. 






Wächtercontrole dea Opemlianses in Frazücftirt a. C 

Ganz intereshant ij-.t die im Opemhause zu Frankfurt a. M. 
eingerichtete Wächtercontrole. Man hat dort 42 Controlfltelien- 
Druckknöpfe versrhlodbener Meldekäatchen, welche untereinander 
und mit einer im DieUirtzimmer desi Ingenieurs angebrachten 
Controluhr elektrisch verl)uiiden sind, ^l^iie sechste Stelle vA 
eine HauptcoutroL-.t(;ile. deren also .sieben vorhanden sind. 

Diese Hauptcontrolätelleu stehen mit der Controluhr un- 
mittelbar in Verbindung, und von den Nebencontrolatellen 
immer je fünf mit der ihnen zugewiesenen HauptcontrolsteDe- 
Erster« Verbindung tritt aber nur dann ein, wenn die betreffendeo 
fünf vorhergehenden Nebenstellen, unter Drückung des Knopfes 
der Meldekästcheu. der Reihe nach begangen -ind. Dadurch er- 
folgt in «ler Uauptstelle mittelst besoudern Mechanismus die Cm- 
stellung eines .Schaitritdciieus . weiches nur in bestimmter Stel- 
lung die leitende Verbindung mit der (Jontroluhr herstellt. 

Fig. l-^ti zeigt den Zusammenhang durch Leitungen L umi 
Batterieu B zwischen den fünf auf «iiuander folgenden Neben- 
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aUtellen d bis d nnd der zugehüreoden llanptcontrolstelle 
jwie der Controluhr ü, 

)ie LeituDgen i, Hb ij der Nebcncontrolstellen rcap. des 
civen Pola der aus 6 LeclBiicIiü - Eleini'titt'u liesitt'henden 
:erie S führen in der Hau ptcoiit roistelle nn fünf Zungen 1 bis 
FiK- 12«. 




■* i der zweite Pol dieser Batterie scblioBst dagegen durch Lci- 
^**iigZ( direct an die Hauptstelle, führt hier durch die Windungi'n 
^e« Elektromagneten E und bildet dauernd Gontact mit dem 
ScTtaltrÄdchen r. Daaaelbe trägt senkrecht zur vordem Fliicbe 
3 Stifte 8 und Si*), von denen sich beim Beginn dea Betriebes 
Stift 8 unter der Zunge I befindet und mit derselben Contacfc 
«Alt, Bo dasB also auch Leitung Li mit dem Schalträdchen in 
leitender Verbindung steht und es für den SchluBS des Strom- 
«Teiaes dieser Leitung nur eines Druckes auf den Knopf k der 



*) (| liegt hier unter der Zunge 6 
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Contactstelle Ci bedarf. Wird dieser Knopf gedruckt, so ci^ 
culirt der Strom durch die Windungen des Elektromagneten £, 
Anker a desselben wird angezogen, der wagerechte Arm des 
Ankerhebels h hebt sich und wirkt hebend auf den horizontalen 
Arm des Winkelhebels ^i , wodurch der Schaltkegel ki um einen 
Zahn des Schalträdchens r zurückgreift. Mit dem Freilassen des 
Knopfes der Controlstelle Ci unterbricht der Strom, Ankerhebel Ä 
und Winkelhebel hi gehen durch Federwirkung in ihre Ruhelage 
zurück, wobei der Schaltkegel ki das Rädchen r um. einen Zahn 
vorschiebt. In Folge dieser Verschiebung tritt Stift s unter die 
Zunge 2, so dass der Stromkreis nun, zu gleicher Wirkung, durch 
den Druck des Knopfes Ä der Controlstelle Cj geschlossen werden 
kann u. s. f. So gelangt Stift s nach erfolgter Bedienung der 
fünf Nebencontrolstellen Ci bis C5 unter Zunge 6. Durch den 
Druck des Knopfes k der Hauptcontrolstelle H wiederholt sich 
derselbe Vorgang, indem der Strom der Batterie B über die 
Knopfifeder / und Feder /i ai^ Zunge 6 tritt. Die Oefünnng des 
Kreises durch Freilassung dieses Knopfes giebt auch den Stift 8 
frei; wogegen nun, für den folgenden Umgang, Stift Si unter 
Zunge 1 gelangt. 

Ausser den Stiften s und S\ bemerkt man auf dem Schalt- 
rädchen r noch zwei andere Stifte S2 und S3 , von denen Stift s^, 
während der Bewegung des Stiftes 8 von Zunge 5 nach Zunge 6, 
die Nase n des Winkelhebels h^ trifft und denselben drückt. Da- 
durch wirkt der verticale Arm dieses Hebels auf die Contact- 
feder ^ und bringt dieselbe mit der ihr gegenüberstehenden 
Contactfeder /s in leitende Berührung. Letztere bildet den An- 
echluss des negativen Pols der zweiten, 22 Lecl an che -Elemente 
starken Batterie Bi, über Leitung Lj, welche durch die Win- 
dungen des Elektromagneten Ei der Controluhr ü führt, während 
der positive Pol dieser Batterie, in gemeinschaftlicher Führung 
mit dem gleichnamigen Pol der Batterie B, an die Feder/ des 
Knopfes k der Hauptcontrolstelle H anschliesst. Durch den 
Druck dieses Knopfes wird somit während des durch Stift S) 
41 uf Hebel /^2 ausgeübten Druckes i) gleichzeitig ein zwei- 

^) Stift $2 verlässt alsbald die Nase n des Hebels ^2? so dass der durch 
die Controluhr führende Stromkreis erst wieder geschlossen werden 
kann, wenn Stift «3 den Hebel Ä2 erreicht hat und den Druck auf den- 
sselben wiederliolt. 
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ier Stromkreie über die Coiitaotfedern/4>i/a Leitung i^ j 
Ben, welcher auf den Elektromagneten Ei der Controluhr U wirkt. 
Dieselbe führt awei Walzen w und u>i , über welche sich ein, den 
ffloben Haupte ontrol stellen entsprechend breiter PapierBtreifen p 
resp. ab- und aufwickelt, indem Walze Wi, durch ein Uhrwerk 
regelmäBsig gedreht, den Papierstrelf cn vor der Platte i* continuir- 
lich langBam Torbei zieht. Durch die Strom es Wirkung auf den 
Elektromagnet Ei wird dessen um z drehbarer Anker Oi an- 
gezogen, wobei die an einem Ansatz desselben befindliche, nach 
Unterbrechung des Stromes mit dem Ankerhebel durch Feder- 
witknng zurttckepringende Nadel m, einen Stich in den Papier- 
streifen macht, welcher dazu an einem mit entsprechender Boh- 
ning Tersebenen Widerlager w, Unterstützung findet. 

Nach Maassgabe der Zahl der Hau ptcontrols teilen führt die 
Controluhr sieben solcher Elettromagnete , deren Nadeln in 
gleichen Abständen, horizontal neben einander liegen, wahrend die 



Fig. 127. 



Elektromagnete abwechselnd über und 
unter dieser Horizontall inte knapp ar- 
rangirt sind, um die Breite des gemein- 
schaftlichen Papierstreifens möglichst 
einzuschränken. 

Fig. 127 zeigt zwischen m, und ji, 
pi-j T- 1 I I 1 I I ^ die Lage der 7 Nadeln und für einen 
M H] n o i" D o in- Rundgang, im Hause , zwischen 5 und 
M-til H""^! I I I i.. il 7 Uhr, die Anordnung der Nadelstiche 
Das Begehen sämmtlicher Controlstellen 
nimmt nämlich zwei Stunden in Anspruch, 
während welcher Zeit der Streifen um den 
zwischen zwei Stunden Hegenden Raum 
in Richtung des Pfeiles vorrückt. Die 
auf der linken Kante des Papierstreifens 
markirten Punkte werden durch beson- 
dern, achten Elektromagneten in gleicher 
Weise von einer besondem mit der Con- 
twlnhr U direct verbundenen Controlstelle am eisernen Vor- 
wöge gebildet, von wo aus, nach dem Aufzuge desselben, ein 
Fenerwehrp Osten jede 10 Minuten den Knopf des Meldekastchens 
«iamal drückt. 

ffird bei dem Rundgange eine der Controlstellen über- 

Diu™. \^ 
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gangen, oder wird auch nur die Reihenfolge d. h. der richtige 
Controlweg nicht eingehalten, so ist dies an der Gontroluhr zu 
erkennen; es ist nicht allein abzulesen, welche der Gontrolstellen 
übergangen wurde, sondern auch, zu welcher Zeit die Versäumniss 
stattfand, so dass dem Controlposten jede Unachtsamkeit nach- 
gewiesen werden kann. 



§. 53. 
Metzger's Signaluhr. 

Metzger's elektrische Signaluhr (Deutsch. Reichs -Patent 
No. 14 646) besteht aus gewöhnlichem Uhrwerk mit Contactziffer- 
blatt, einem Glockenwerk und besonderm Signalsteller. Fig. 128 
zeigt diese Construction mit den gesammten DrahtanschlfLssen, 
welche erst durch Stöpselung im Signalsteller Q unter einander 
verbunden werden und in dieser Verbindung zu ununterbrochenen 
Kreisen den Strom der galvanischen Batterie E empfangen. 

Das Zifferblatt, eingetheilt in 24 Stunden (12 für die Nacht 
und 12 für den Tag) und 60 IVIinuten, besteht aus isolirendem 
Material und tragt zwei Contactringe Ä -und B, welche an je 
einem Punkt mit den Polen der galvanischen Batterie E in lei- 
tender Verbindung stehen. Aus der isolirenden Masse treten 
24 Stundencontacte C und 12 Minuten contacte D heraus, entere 
bei jeder Stunde, letztere bei jeder fünften Minute der Theilung 
des Zifferblattes. Der Zahl dieser Contacte entspricht die Zahl 
der vom Signalsteller Q nach dem Zifferblatt geführten Leitungen, 
welche einzeln an die Contacte anschliessen und andrerseits mit 
je einer Metallschiene des Signalstellers verbunden sind. Derselbe 
ist aus 24 verticalen und 12 horizontalen Metallschienen gebildet« 
welche sich an keinem Punkt leitend unter einander berühren, i» 
ihren Kreuzungspunkton aber durchbohrt sind, so dass durch 
Benutzung eines Contactstiftes (Stöpsels aus Metall) zwei über 
einander liegende Schienen in leitende Verbindung gebracht 
werden können, indem der Stöpsel in die correspondirendes 
Löcher derselben eingesetzt wird. Das Arrangement gestattet 
die Herstellung der leitenden Verbindung unter zwei beliebigen 
Leitungen der verticalen und horizontalen Schienenreihen , von 
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lenen eratere, wie aun.nnierer Zeichnung leicht zu yertolgen, an 
lie Standen-, letztere an die Minutencontacte amtcblieMMcn. 

Die vom Uhrwerk getriebenen, unter einander iHoIirten Zei- 
ger F and Q tragen an ihren Endpunkten ContactnaNon und 
schleifen damit einer- 
HeitM auf den Contact- 
ringen A und if,andrer- 
HcitH auf den Zeitcon- 
tactbn und zwar, der 
Minuteüzciger F auf 
Contactring A und den 
Minuteucontacten , der 
Stundenzeiger & auf 
Contactriu^ B und den 
Stuadencontacten. 

DurcJi llerUhrung 
der CVjiitaetrinf^e Ktciit 
JHdür Zeiger mit einem 
der beiden Uatieriepole 
in Verbindung, und in 
lierUhrung niitduuCon- 
tacteii werden Stunden- 
und Minutenleitungen, 
durcii Vermittlung der 
Zeiger, mitdenBatterie- 
polen verbunden. Sind 
nun je zwei dietier Lei- 
tungen auch innerhalb 
l«i.SignaliitellerH Q durch Hli'^pttelung leitend vereinigt, «okann der 
ilektnache Strom der Batterie J-J «o lange durch dicHelben abflieMiten, 
tlt deren Oontacte durch die Zeiger geHchtuitMon Hind, d. i. eine Mi- 
>tit«, weil der Minutenzeiger von Minute zu Minute springt. Wäh- 
«nd dieser Zeit wirkt der circuliri:ndc Strom auf ein in dengemoin- 
cliaftlichen, an die Iteiden Oontactringc ^ und B unHchliesseDden 
<eitungRzweig eingeHchalteten Gleckenwerk (oben links im ge- 
ile inschsftlichen I.eitungszweigeJ , welches also auch durch eine 
finute da*i gewünschte Signal giebt. Wann dasselbe ertOnea 
oll, bestimmt sich durch die Stöpselst« Uung im Signalsteller Q, 
terselbe iat als Beispiel auf 4 Ubr 45 Minuten Nacht« eingeitellt. 
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d. h. es ist die Verticalschiene „4 Nachte" mit der Horizont«!-' 
achiene „45" durch Stöpsel /verbunden; die Zeiger der Ulir Bind 
1 Moment der Signulgebung vorgerückt, womit der Strom- 
kreis geschlossen ist. Der Strom der Batterie E führt, wie I 
durch Pfeile angedeutet, an den ContaotiTiig B, durch den Stunden- 
zeiger G, über den Stundeacontact IT nach der Verticalsohiene 
„4 Nachts" des Signal st eil er 3 Q, durch Stöpsel/ aber die Hori- 
zontalschiene „45" nach dem Minuteucoutact „45", durch de* 
Minutenzeiger F Über den Contactring A, und durch das Glocke«*" 
werk, innerhalb der gemeinschaftlichen Leitung, nach dem zwe"*' 
ten Pol der Batterie E. 

Es besteht kein Hinderniss das Signal für verscbiedene ZeE "*' 
punkte gleichzeitig einzustellen, und gerade darin unterEcheid, ^ 
sich die Conatruotion von den gewöhnlichen "Weckeruhren, der^^" 
beschränkter Gebrauch zur Bildung der elektrischen Signaluhr ' 
gefühlt haben mag. 



Berger' B Centralveckapparat. 

B e r g e r ' s Central Weckapparat (Deutsches Reichs - Pat^ '^ 
Kr. 19 271) kommt in Hotels, Fabriken pp. zur Verwendung uiä»^ 
weckt mittelst elektrischer Glocke au beliebig vielen Punkten u^^"*- 
zu verschiedenen Zeiten. 

Auf einem Holzgehäuse G (Fig. 129) befindet sich ein ein- 
faches Pendeluhrwerk T7, durch dessen Gang der Betrieh lie* 
Weckers unterhalten wird. Zu diesem Ende trägt die Aohs^ " 
des Stundenrades ein konisches Kad r, welches in ein filmlicl*®* 
Ead Ti auf senkrechter Welle if eingreift uud dieselbe droht. 

Diese Welle ruht mit ihrem untern Ende in einem Lag'"' 
am Boden des Holzgehäuses Q und ist in der Nähe des La^ei*^ 
mit einem Federgehäuae J' versehen, dessen schwache Feder die 
Drehung der Welle unterstützt, um aus der Zahnflucht der Ul"«"- 
räder etwa zu erwartende Unregelmässigkeiten zu verhindern. 

1) Noch grössere Beweglichkeit soll die elektriaohe Bigualulir *'"' 
Blodgett. BrOB. Boaion gsatuttan. Dieselbe iat im Journal of ^' 
Tlrsnili« Instituts Vol. CSVI, No. 695, November 188.1 beaoliriebao^^ 
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F der Welle w aind mehrere der in Fig. 129a' besDoders 
illten SteUroUen ri befestigt, deren Zahl die Anzahl der 
beitimmt, für welche das Weckeignal erfolgen soU. Jede 
rig. 129. 




e besteht aus zwei Meesingscheiben m und ffii und der Ton 
:n eingeactlossenen Holzrolle mit Theilung. Die untere 
Scheibe m trägt in der Mitte ein Messingrohr zur Auf- 
ier Holzrolle und der Messingscheibe «j, welche mittelst 
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Gumiuiplatte an die Holzrolle anschliesst und durch Schrauben- 
mutter angepresst wird. Mittelst des Messingrohrs ist die in 
solcher Weise zusammengesetzte Stellrolle fi . auf die Welle w 
drehbar gepasst. 

lieber der Messingscheibemi befindet sich ein an der Welle w 
befestigter Arm Oi , in dessen vordem Theil ein yerschiebbarer 
Bolzen sitzt, welcher durch Spiralfeder in eine Vertiefung auf 
Ml gedrückt wird; dieser Vertiefung genau gegenüber, auf der 
der Holzrolle zugekehrten Seite, ist ein Zeiger (Fig. 129) an w?i 
angebracht, welcher die Theilung der Holzrolle berührt. Die 
Theilung umfasst 12 Stunden, mit halben und Viertelstunden, 
und der Theilstrich der sechsten Stunde ist durch einen Metall- 
streifen m2 (Fig. 129a) gebildet, welcher bis nahe an die untere 
Metallscheibe m reicht. Dieser Metallstreif vermittelt den Schluss 
des Stromkreises, wenn zwei auf der Holzrolle schleifende Federn 
ffi denselben gleichzeitig berühren, womit die in den Kreis ein- 
geschaltete elektrische Glocke in Thätigkeit gesetzt wird. Beide 
Federn / und /i (Fig. 129) sind unter einander isolirt und haben 
in ihrer Lagerung leitenden Anschluss an die Klemmen k und hi^ 
welche die nach der elektrischen Glocke führenden Drähte auf- 
nehmen. 

Die vordere Deckplatte des Holzgehäuses €r ist mit Schau- 
löchern versehen, aus denen die Stellrollen ri so weit hervorragen, 
dass die Einstellung des Apparats erfolgen kann. Zur linken 
Seite der Schaulöcher befinden sich besondere, in Fig. 129 b in 
grösserm Maassstabe dargestellte Einstellscheiben s, an denen, 
nach erfolgter Einstellung, fortwährend zu erkennen^), aufweiche 
Weckzeit die betreffende Rolle resp. die elektrische Glocke der 
verschiedenen Weckstellen (1, 2,3,4 etc.) eingestellt ist; während 
einfache Kurbelumschalter Si (Fig. 129) auf der rechten Seite der 
Schaulöcher, die Einschaltung und Ausschaltung der Schleif- 
federn ffi in resp. aus dem betreffenden Stromkreis gestatten. 

Behufs Einstellung des Apparates werden die Stellrollen fi 
so gedreht, dass die Weckzeiten in den Schaulöchern sichtbar 
sind; auf diese Zeiten werden alsdann die mit der Messing- 



^) Die Hollen r^ können dazu nicht dienen, weil sich dieselben 
drehen und stets nur ein Theil der Zahlen in den Schaulöchern sicht- 
bar ist. 
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Scheibe m^ fest yerbnndenen Zeiger eingestellt und demnücliBt 
Verden die Rollen so weit vorwärts bewegt, dass die mit der 
Welle w verbundenen Bolzen in die betrefifenden Vertiefungen der 
Messingscheiben fWi einschlagen. Damit beginnt die contiuuir- 
Jiche Drehung der Stellrollen rj durch das Uhrwerk , und sobald 
dabei der leitende Theilstrich der sechsten Stunde von den bei- 
den Schleiffedem gleichzeitig berührt wird, erfolgt das Weck' 
«gnal für die betreffende Weckstelle. 



§. 55. 
TeVs Telephonoontroluhr. 

Eine Telephoncontroluhr von Pel (Reichs-Patent Nr. 21804) 
ist laestimmt, ausser der gewöhnlichen Zeitangabe die Benutzung 
teleplionischer Leitungen auf besonderm Papierzifferblatt, nach 
^^S'» Stunde und Minute ersichtlich zu machen. Das Zeigerwork 
^^1 fg (Fig. 130a. f. S.) ist das einer gewöhnlichen Pendeluhr; dazu 
tntt ein Stern 8 mit Excenter e und eine mit dem um x drelibaren 
^ker a eines gewöhnlichen Hufeisen - Elektromagneten E yer- 
"üudene, in Schiene Si endende Hebelvorrichtung. 

Das Stundenrad r^ verschiebt den mit 14 Zähnen versehe- 
^®^ Stern 8 alle 12 Stunden um einen Zahn, so dass derselbe 
jede Woche eine volle Umdrehung macht, und die auf seiner 
Spindel befindliche Schnecke e hebt den Vorfall v bei jeder Zalin- 
^örschiebnng um ein Vierzehntel seines Weges. 

Hat dieser Vorfall die in unserer Figur angenommene Lage 
»Qf dem äussersten Punkt der Schnecke erreicht, so fällt derselbe 
Deim weitern Vorrücken des Sternes in die punktirte Position ab 
^'id beginnt seinen Weg von Neuem. 

Der durch den elektrischen Strom angezogene Anker a wirkt 
Mittelst der Hebelschiene s^ auf die mit einem Schreibstift s.2 
^^reehene Stahlklinge (Punktirer) p , wodurch auf dem Papier- 
zifferblatt PP ein Punkt gebildet wird. Dieses Zifferblatt, mit ge- 
^öhnhcher Stundentheilung, befindet sich auf der Spindel des 
Stundenrades r^, zwischen den Zeigern und dem Zifferblatt der 
l^hr, und dreht sich mit diesem Rad, die jeweilige Zeit vor den 
Punktirer führend, welcher durch die Schneckenbewegung die dem 
Wochentage entsprechende Stellung erhält. 




EL a TELEPHON' 

Demgemäsa eind die Wochentage auf dem PapierzifferbUtt 
durch eoncentrische Kreise in gleich massiger Auseinandei-atelhng 
und Folge vorgedruckt, ebenso die radiale KreiBtheUnng der 
12 Stunden in Minuten, welche aber in leichten Curven erscheiut. 
entsprechend der Bevegnng des Punktirers. 

Fig. 130. 




Hiernach ist man im Stande für jeden innerhalb der Thei- 
hmg ersehe in enden Punkt Tag, Stunde und Minute seiner Bildung 
durch den Ankeranzug zu erkennen. Der Änkeranzug ßllt mit 
der Thätigkeit des Telephon -Anruf- Läutewerks zusanunen, wd- 
cbes mittelst einfacher Ana löse Vorrichtung einen durch den Elek- 
tromagneten der Controluhr führenden Stromkreis echliesst und 
öffnet, so dftSB jeder auf dem Papierzifferblatt erscheinende Punkt 
den Beginn der Arbeit in der Telephonleitung bezeichnet. 
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§. 66. 
Stromverhältnisse und Batteriesohaltung. 

^ATir wissen bereits, dass zur Berechnung der Stromstärken 
bekannt sein müssen : die Zahl (w) der zur Betriebsbattcrie zu ver- 
einigenden Elemente, deren elektromotorische Kraft E und der 
Wider* Btand des Schliessungskreises, welcher sich in der Praxis aus 
dem ctusserwesentlichen "Widerstände W (die eigentliche Draht- 
leitutigj Drahtwicklungen der Apparate und alle sonstigen Verbin- 
dung-^xi^ welche die Betriebsbatterie in den Schliessungskreis auf- 
nehirxQii^ und dem wesentlichen oder Batterie widerstände w resp. 
nw bildet. 

^aoh dem Ohm' sehen Gesetz ist dann die Stromstärke 

nE 

W -\- nw 

I'ig. 131 zeigt eine der einfachsten Formen des Schliessungs- 

krelBes. B ist die aus drei Elementen ä 10 Ohm Widerstand be- 

Tiff. 181 stehende Dani eil 'sehe Batterie, u der Wider- 

^_^ stand (Elektromagnetwickluug) der eingeschal- 

r 1 teten Uhr, welcher in dem Werthe W des 

ßkxL ti.. Leitungswiderstandes = 100 Ohm enthalten 



^ '^ sein möge. 



Da es sich hier um Anwendung der Da- 
niell'schen Batterie handelt, dessen Element 
die Einheit der elektromotorischen Kraft bildet (S. 25), so bedarf 
es im Zähler nur der Angabe der Zahl der Elemente , aus denen 
die Batterie besteht, und wir erhalten 

Falls dieser Kreis frei ist von Isolationsfehlern, also ein Strom- 
verlust nicht stattfindet, wird der durch den Kreis flieasonde Strom 
^A jeder Stelle 0,023 Ampere stark sein, ohne Rücksicht auf 
^6 etwa wechselnden Drahtstärken resp. verschiedenen Quer- 
tchnitte des Leiters, so dass dieselbe Stromstärke auch innerhalb 
der grossem Flüssigkeitsschicht der Batterie herrscht. Es tritt 
ÄW insofern ein Unterschied hervor, als der Strom in den grösseren 
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Querschnitten des Leiters weniger dicht ist, als in den kleineren 
Querschnitten, die geringste Dichte also im grössten Querschnitt, 
d. i. der Flüssigkeitsschicht der Batterie resp. in der Bertihrung 
mit den Elektroden, zu unterstellen ist, was die Polarisation ver- 
mindert (S. 12). 

Werden dem elektrischen Strom aber mehrere Wege im 

Schliessungskreise geboten, sei es durch Verbindung zwei oder 

mehrerer Leitungen zu getrennten Stromkreisen, sei es durch 

fehlerhafte Stromableitungen (Nebenschliessungen), so verzweigt 

Fiff 132 derselbe nach bestimmten Gesetzen. Ein 

einfaches Bild getrennter Stromkreise zeigt 



^~*^ ^ ^ Fig. 132. An die Batterie B schliessen zwei 




u 



Leitungen mit gleichem Widerstand TT 
i^i (einschliesslich der Widerstände der beiden 
Uhreüwtti). Der Strom verzweigt hier gleich- 
massig durch beide Leitungen. Solche Ver- 
bindung ist unter dem Kamen „Parallelschaltung"** bekannt; es 
sind darin parallel geschaltet nicht nur die Leitungen, sondern 
auch die beiden Uhren u und Wj. 

Bei der Parallelschaltung zweier Leitungen von gleichem 
Widerstände ist der Gesammt wider stand des Schliessungskreises 
gleich der Hälfte des Widerstandes der einzelnen Leitung, in 

W 100 

unserm Falle also — oder — — = 50 Ohm, weil beide Leitungen 

als eine einzige mit doppeltem Querschnitt resp. doppelter Leitunga- 
fahigkeit zu betrachten sind. Bei Anwendung der Batterie unse- 
rer Fig. 131 wäre also: 

3 
J = ^ ^ , ^ — - = 0,0375 Ampere. 
50 + 3.10 ^ 

Diese Stromstärke erscheint aber nur innerhalb des unver- 
zweigten Theiles des Schliessungskreises, also innerhalb der Batterie 
und in den anschliessenden, nicht getrennten Leitungstheilen, 
wogegen dieselbe in jedem Punkt der getrennten beiden Kreise 

0375 
nur die Hälfte -^ — = 0,0188 Ampere beträgt. Während die 

Uhr in Fig. 131 mit 0,023 Ampere betrieben wird, erhält jede der 
beiden Uhren in Fig. 132 nur 0,0188 Ampere Strom aus derselben 
Batterie B bei gleicher Leitungslänge. 



ÜKD BATTEBIE80HALTUKO. 203 

Wir haben hier also die Gesammtstrom stärke zu unter- 
Bcbeiden von dem den einzelnen Kreisen zufallenden Strom, ebenso 
wie den Gesammtwiderstand von dem Widerstand der ein- 
zelnen Leitungen. 

Bei drei parallel geschalteten Leitungen vom Widerstände 

W 

W beträgt der Gesammtwiderstand — und bei x solcher Lei- 

o 

W 

tungen In gleicher Weise vertheilt sich der Gesammtstrom 

X 

auf die einzelnen Leitungen. 

So beträgt, nach unserm Beispiele, bei 10 parallelgeschalteten 
Leitungen vom Widerstände 100 0hm, deren Gesammtwiderstand 

100 

"TT- =10 Ohm, und es ist die Gesammtstromstärke nach der 

^Ugemeinen Formel 

M TP Q Q 

<^= w- = 10 + 3.10 = 40 = ^'^^^ ^"'P^'"' 

h nw 

X 

'^ovon auf jede Leitung ^ = 0,0075 Ampere entfallen 

bürden. 

Wir sehen hieraus, dass aus derselben Batterie jede einzelne 
Leitung einen Strom von um so geringerer Stärke empfängt, je 
^össer die Zahl der parallel geschalteten Leitungen ist. 

Auf den Betrieb der Uhren entfallen im ungetheilten Kreise 
\*ig. 131) 0,023 Ampere, bei zwei parallel geschalteten Drähten 
v*ig. 132) 0,0188 Ampere und bei zehn parallel geschalteten 
I^rähten 0,0075 Ampere. 

Diese Differenzen sind im wesentlichen Widerstände begrün- 
det, welcher bei Anwendung derselben Batterie in jeder Verbindung 
unverändert erscheint. Je geringer der wesentliche Widerstand, 
desto weniger tritt der Unterschied in den Stromstärken hervor. 
Wählen wir Elemente mit 5 statt 10 Ohm Widerstand, so ergeben 
weh für diese drei Verbindungen resp. 0,026, 0,023 und 0,012 
A^mpfere. Aehnlich verhält es sich mit dem ausserwesentlichen 
Widerstände der Verbindungen, je grösser derselbe im Ver- 
'lältniss zum wesentlichen Widerstände, desto gerin- 
ger sind die Unterschiede in den Stromstärken; nehmen wir den 
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Widerstand W zu 300 Obm an , so berechnen sich resp. 0,009, 
0,008 und 0,005 Ampere bei 10 Ohm wesentlichem Widerstand 
und 0,010, 0,009 und 0,007 Ampere bei 5 Ohm wesentlichem 
Widerstand. 

Haben parallel geschaltete Leitungen eine gemeinschaft- 
liche Rückleitung mit dem Widerstände Wi (Fig. 133), so ist 
_,. dieser ungetheilte Zweig besonders in die 

Rechnung einzuführen. 

f lZ!^ w 1 ^^® Gesammtstromstärke / ergiebt sich 

Jl 1 J dann aus der Formel 

t 



L+JB ^ 



nE 
J — 



W 

X 

und erscheint thatsächlich in der ungetheilten Rückleitung, wah- 
rend .die parallel geschalteten Leitungen resp. Uhren Mtfi yon 
Theilströmen gleicher Stärke durchflössen werden, deren Summe 
die Gesammtstromstärke ergiebt. . 

In die gemeinschaftliche Rückleitung etwa eingeschaltete 
Uhren u^u^ würden mit einem starkem Strom betrieben als die 
parallel geschalteten Uhren u und Ux und zwar bei zwei parallel 
geschalteten Leitungen mit doppelt und bei x parallel geschalteten 
Leitungen mit xmxX stärkerm Strome. 

Die in demselben Stromkreise resp. in der ungetheilten Lei- 
tung liegenden beiden Uhren u^u% nennt man „hintereinander- 
geschaltet". 

Für den Fall, dass einer der beiden parallel geschalteten 
Zweige unserer Figur, etwa der mit der Uhr w, unterbrochen 
werden sollte, würde dem Strom nur ein Weg durch Uit^u^ ver- 
bleiben und diese drei Uhren befanden sich dann in der Hinter- 
einanderschaltung. Dadurch ändert sich selbstverständlich das 
Verhältniss der Stromstärken. 

Angenommen, der Widerstand W jeder parallel geschalte- 
ten Leitung betrage wieder 100 Ohm (einschliesslich der Uhren- 
widerstände) und der Widerstand TFi der gemeinschaftlichen 
Rückleitung mit den beiden Uhren ^2% 200 Ohm, bei einer Be- 
triebsbatterie B von lODaniell'schen Elementen k 5 Ohm Wider- 
stand. 



X7KD BATTEBIESOHALTUNa. 205 

»M TP 

Nach der Formel J = z^== berechnet sich dann 

X 

die Gesammtstromstärke zu — = 0,033 . . . 

i^ + 200 + 10.5 

Ampere, welche durch den ungetheilten Leiter resp. durch die 
Windungen der Uhren ^2^3 fliesst, während jede der Uhren u 
und Ui die Hälfte dieses Stromes, also 0,0166 ... Ampere 
enapfängt. 

Beim Austritt des Zweiges der Uhr u ist dagegen 

j nE 10 

~ TF + Wi + ww * ^° — 100 4- 200 + 10.5 ~ ' 

A.iripere, und mit dieser Stromstärke werden dann die in Thätig- 
teit yerbleibenden Uhren % t*2 % betrieben. 

Die Parallelschaltung der Leitungen resp. die Anwendung 
gemeinschaftlicher Batterien für zwei und mehrere Leitungen ist 
oft sehr vortheilhaft und überall da nothwendig, wo es zur Auf- 
stellung der für hintereinandergeschaltete Uhren etwa erforder- 
lichen grösseren Batterien an Raum fehlt. 

Wir überzeugen uns aus unseren Betrachtungen, dass sich 
■^ei Anwendung von Elementen mit geringem Widerstände und 
l>ei massiger Zahl parallel geschalteter Leitungen die Strom- 
stärken wenig unterscheiden, ob jede einzelne Leitung mit beson- 
derer Batterie oder sämmtliche Leitungen mit gemeinschaftlicher 
■Batterie derselben Stärke betrieben werden; und aus dem 0hm'- 
schen Gesetz ist ohne Weiteres zu erkennen, dass die hinter- 
^inandergeschalteten Uhren grössere Batterien verlangen, weil 
^t der Zahl der Uhren der Widerstand des Schliessungskreises 
''Nächst, während sich der Gesammt wider stand desselben in der 
Parallelschaltung stets vermindert, wobei allerdings nicht unbe- 
rücksichtigt bleiben darf, dass sich der stärkere Strom aus dem 
geringem Widerstände der Parallelschaltung nach Maassgabe der 
Zahl parallel geschalteter Leitungen theilt. Ein weiterer sehr 
Dedeutender Vortheil dieser Schaltung besteht aber darin, dass 
^i Unterbrechung einzelner Zweige der Betrieb anderer Uhren 
^68 Gesammtkreises ungestört weiter erfolgen kann, wenn die 
»erhältnisBC so angeordnet sind, dass der Gang der Uhren unter 
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den dabei eintretenden Veränderungen der Stromstärken nicht 
leidet. 

Diesen Vortheilen gegenüber opfert man gern das zur Parallel- 
schaltung etwa mehr erforderliche Leitungsmaterial ; in geeigneten 
Fällen wird man aber auch zur Einschränkung desselben beide 
Schaltungen vereinigen, indem in den parallel geschalteten Zwei- 
gen zwei oder mehrere Uhren hinter einander geschaltet werden. 

Betrachten wir diese Verhältnisse etwas näher. Fig. 134 
zeigt die Hintereinanderschaltung von 10 Uhren t«i bis %o» Fig. 135 



Fig. 134. 

w 



Fig. 135. 







"10 




dagegen die combinirte Parallel- und Hintereinanderschaltimg, 
indem in jeder der 5 parallel geschalteten Leitungen zwei Uhren 
hinter einander liegen. 

Das Pendel P einer Normal- oder Hauptuhr schliesst in seinem 
Gange am Contact c die Batterie B, deren Strom gleichmässig, 
in bestimmten Impulsen, über den Schliessungskreis resp. das 
Leitungssystem tritt. 

Angenommen, jede der eingeschalteten 10 Uhren habe einen 
Widerstand von 60 Ohm in den Draht Windungen ihres Elektro- 
magneten und der Widerstand der Verbindungen unter den Uhren 
und mit der Batterie in Fig. 134 betrage 40 Ohm, dass also 
TT = 60. 10 -|- 40 = 640 Ohm, so würden, wenn zum sichern 
Betriebe einer Uhr 0,014 Ampere erforderlich wären i), bei An- 



^) Wir haben angeDommen, dass der Telegraphirstrom (8. 28) auch 
zum Uhrenbetriebe ausreiche; dies ist aber doch nur dann der Fall, 
wenn die dabei benutzten Elektromagnete nicht erheblich von denen 
der Telegraphie abweichen, worüber das Erforderliche unter „Oonstruc- 
tion der Elektromagnete" gesagt werden wird. 
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Wendung Da nie 11 'scher Elemente ä 10 Ohm Widerstand, die Be- 

triebsbatterie ausT— - — ; — — — = 0,014, alsoa? = ppr. lOElemen- 

640 + 10 a; ^^ 

*en zu bilden sein (j= — — — ; — — — = 0,0135 Ampere)- 

\ 640 + 100 ^ J 

Nehmen wir nun für die Parallelschaltung (Fig. 135) an, 

flasa die Verbindung in den einzelnen Zweigen 20 Ohm betrage, 

Jeder Zweig also 2.60 + 20 = 140 {W) und die gemeinschaft- 

^^clie Rückleitung 15 Ohm Widerstand {W\) habe, so berechnet 

*ich X mit Rücksicht darauf, dass der Gesammtstrom um so viel 

stärker sein muss, als Zweige vorhanden sind (5.0,014 == 0,07), 

^^xin jeder derselben 0,014 Ampere erhalten soll, aus 

üö— ^ = ^'^^' 

^+15 + 10a? 
5 

^ ^== 10, also ebenfalls zu 10 Elementen 

( «^ = ,o . .^r. = 0,07 Ampere Y 
\ 43 + 100 ^ / 

Für Fig. 134 beträgt der ausserwesentliche Widerstand 640, 

^^x* wesentliche 100 Ohm; für Fig. 135 dagegen der ausserwesent- 

^iolie Widerstand 43, der wesentliche 100 Ohm. 

Im ersten Falle überwiegt der ausserwesentliche (640 gegen 

^OO), im zweiten der wesentliche Widerstand (43 gegen 100). 

•• ^ mehr aber der wesentliche Widerstand den ausserwesentlichen 

^V^iderstand überragt, desto stärker tritt sein Einfluss hervor. 

Wählen wir Elemente zu 5 Ohm Widerstand, so berechnen 

sich für Fig. 134 aus 

X / 10 \ 



^öd für die Verbindung Fig. 135 aus 

X ^/, 5 

UO 

■^+1.5 + 5a? 



= 0,07; a; = 5 ( / = ——— ==0,073 Ampere Y 



I 



Ein Unterschied in der Zahl der Elemente tritt hiernach für 
^ö Hintereinanderschaltung nicht heraus, wohl aber für die 
^^rallelschaltung, welche 5 statt 10 Elemente verlangt. Dieses 
"erhältniss ist also lediglich im wesentlichen Widerstände begrün- 




det, -«reicher in der HintereiaaDderechaltung auf 50, in äer'PailSi^ 
schaHuDg auf 25 Obm Termindert ist. Es ist deshalb bei BOkhcn 
VerbinduDgeD von Wichtigkeit, dass die Element« den peeseuden 
Widerstand beettzen, um mit dem geringsteu Materialaufwandf 
die erforderliche Stromstärke zu erzielen. Wir hüben nun iirar 
Elemente mit rerscbiedenem WiderstHud kennen gelernt; dürfen 




k 



aber daraus nicht beliebig wühlen, um lediglich die WiderElanJi- I 
Verhältnisse zu reguliren; denn wenn für einen gewissen Betrii'li f 
das Zink-Kupfer-EIement constanter Form zweckmässig baluiiii"'! 
läaat sich nicht ohne Weiterea zum Zink-Kupfer-Element incoli- J 
»tanter Form oder zum Zink- Kohlen -Element greifen, iBdiffü''' I 
deshalb, weil vielleicht deren Widerstand dem gegebenen V 
hältiiiBB besser entspricht. 

Unter soluben Umatänden würden zur EinrichtTing ^^ 1 
elektrischen Uhren betrieb es die einzelnen Elemenlformen in 
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rÖBsen , d. h. mit verscliietleaein itiiieni Widerstand 
«nrSUpoaitioQ stehen niüsaen, um davon die ffeeigoetstea für die 
Bpeciellen Fälle zu beitutzeu, wenn ea nicht Mittel gäbe, die iii 
eioer Grösse hergestellteu Elemente in ihrem Widiirutande ta 
leifiDdem. "Wir wissen, dass derselbe u. u. abhängig ist tou der 
(iriJsGe der Fläche, mit welcher die Elektroden in die Flüssigkeit 
eintanchea und von der Auaeiunndersl.ellung der Elektroden. Je 
gröaier jene Ftäcbes und je nüher dieBulben an einander liegen, 
deato geringer ist der innere Widerstand, weil die Grösse der 
^l&uhen den Querschuitt der Fliissigkeitsschicbt und die Aus- 
einanilerBtellung deren Länge bestiuimt (8. 16). Liesaen sich 
»lag (iie Elektroden, etwa wie in Fig. 136 verstellen, so könnte 
ciisti ileu innem Widerstand dadurch innerhalb gewisser Grenzen 
moiiilif' 




Zweckmässiger und in der Widerstands an de rung weniger 
'''gfBiizt ist aber die Vereinigung zwei oder mehrerer Elemente 
1° einem grossem Element, indem man die gleichnamigen Pole 
'l^fselbeii vereinigt und die so gebildeten gemeiiiacbaftliohen 
Pnle an die Leitung anaohlleset. 

So sind iji Fig. 137 sechs Pilemente in solcher Weise ver- 
bunden , wodurch e i n secbsmal grösseres Element mit dem 
o^^heten Tbeil des Widerstandes gebildet ist. Die elektrouiotorische 
"ruft ist damit selbstverständlich nicht geändert (S. 26) , da das 
Malerift! unverändert bleibt, so dasa die bessere Wirkung ledig- 
"cS Ruf der Verminderung des Widerstandes beruht. 

In solcher Verbindung nennt man die Elemente „paraUel- 

gsächidtet" . Diese ParallelHchaltung unterscheidet sich nicht von 

^" Parallelschaltung der Leitungen (S. 2U2) und die dadurch 

"ingte Veränderung des Widerstandes läaat sich auch am besten 
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ir uns in Steile der Elemeate Leitnng8driU_ J( 
eingeschaltet denken, deren Widerstand dem der Elemente ^=-iit 
sprieht, wie in Fig. 13S dargestellt. 

Der Widerstund von 6 Ohm jedes JS/e- 

ments giebt in dieser Verbindung einen d- 



I 
I 



^ 



Bammt widerstand i 



1 Ohm, da i 



solche I 



i Elementen in 
am menge st eilt i 
L (i Ohm wi 
■. l.'JO 4 und 
L 36 Ohm 



keinen Ünterachied begründet, ob der eleli- 
trische Strom diese 6 Drohte paralleler Lage 
durchfiiesat oder einen einzigen daraus gebil- 
on 6 fächern Querschnitt. 

derart vergröaserten Elementen gebildeten Batto- 
„parallel geschaltete Batterien". Fig. 139 zeigt eine 
rei Elemwiteu in di'ei Keilien-, Fig. 14Ü solche 



iKeihen, welche aus sechs Ein zeleUnk 
Beim. Widerstände des EiazelBlex 
der Gres am mtwid erstand in der Yerbitt 
Fig. 140 9 Ohm, gegenüber dem Wid« 
der Hintereinanderschaltung 
ü Einzelelemente (Fig. 141}. ' 

Sei n die Zahl eämmtlicher Einzelelemenle, 
,. w der Widerstand jedes derselben, 
„ X die Zahl der Keihen in der Farallclschaltuilg,-^ 

— die Zahl der Einzelelemente jeder Reihe, 



-— der Gesammtwiderstand der Combination. 

Ist nun Wderausserwesentliche Widerstand des SchliessungB- 
kreises, so berechnet sich bei Anwendung parallel geschalteter 
Batterien die Stromstärke, nach Maasagabe des Ohm 
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der Einzel elemente jedi 

9 Zahl der durch Parallel Hohnltung vergrösserten Ele- 
s Ausdruck der elektroitotoriBchen Kraft und ala wesent- 
iderstand den Gesammt widerstand der ganzen Combination 

die Ohm'sche Formel eingeführt haben, 
m W = 30 und IP = 6 Ohm, so erhalten 
von Zn- C« - Elementen für die Verbindung Fig. 139 





.3» -f- 6 
ie Verbindung der Fig. 140 
,_ 6.2 

•^ ~ 30.2^+ 6.6 = ^'^^ '^'"P^"- 
ar Praxis ergiebt sich dasRelbe Resultat einfacher durch 
nfülirung der leicht erkennbaren Werthe für die Theile 
len Ohm'schen Gesetzes, näm\ich 






\4^* 




§. 5li. StromtbbhjLltnibse 

_ 2 (die Zahl der Tergröaeerteo Elemflnfei) 

30 -f- 4 (der ausserwesontliohe Widerstand + 

dem Widerstand der badeu Te^ 

gröBserten Elemente 2,2); 

3 (die Zahl der vergrösserten Elemente) 

" 30 + S) (der atisserwesenüiche Widerstand + 

dem Widerstand der 3 TergrÖaserten 

Elemente 3 .3). 

So lange der aueserwesentliuhe Widerstand gröBaer ist ftl» 

inüiclie Widerstand, macht mau in der Regel von der 

' ParaJlelBchaltmi;,' derBatterie keinen Gehrauch, wohl aher im ent- 

gegengflsetzten Falle, für welchen durch Rechnung erwienen, dM6 

aus gegehener Elementen zahl das Maximum der Strom- 

erüielen, wenn der wesentliche Widerstaüd 

durch Parallelschaltuug der Elemente dem ausBer- 

wesentlichen gleich gebildet wird. 

Gesetzt, es wären 40 Uhren ku je 70 Ohm WiderBland in 
10 parallel geschalteten Leitungen mit constanten Dauiell'scbw 
Elementeu ii 6 Ohm Widerstand zu betreiben, deren jede 4 hillte^ 
einander geschaltete Uhren enthält und in der äueaern Draht* 
Terbiudung 20 Ohm Widerstand hat. 

DurchVersuoh sei ermittelt, da«s zum sichern, krüftigen Be- 
triebe einer Uhr ein Element eribrderlich, also der Bstriebsstroiil 

Ton ■ = 0,013 Ampere für jeden der aehn Ijeitungskreiea 

zu erstreben. 

Der Gesammtstrom au» der gemeinschaftlichen Batterie be* 
reebnet sich deijnach zu 10.0,013 = 0,13 Ampere und der 

r- i J . 1 j .r. 1- - 4.70 + 20 300 _ 

Gesammtwiderstand der !0 kreise zu ^= ^ 

10 10 

30 Ohm. 

Aus ■ „ ■ ^= 0,13 ergiebt sich a; — 18 als Gesanunt- 
zahl der für die Hintereinanderschaltung zur Bildung der gemein- 
schaftlichen Batterie erforderlichen Elemente ( — =0,13). 

\30 i- 18. ö / 

Dem auBserwes entliehen Widerstand von 30 Ohm steht hier 
ein wesentlicher Widerstand von 108 Ohm gegenüber. Durch 
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ParaUelBchaltung der 18 Elemente in zwei Reihen k 9 Iftsst sich 
der wesentliche Widerstand der Batterie, nach der Formel —7, 

X* 

(S. 210) auf ' =27 Ohm Widerstand ermäBsigen, womit der 

ausserwesentliche Widerstand nahe gleich wäre dem wesentlichen 
Widerstand. 

Aus dieser Combination berechnet sich die Stromstärke nach 

der Formel ._ . ^ , zu — — — ; — r — ttt-t. =0,16 Ampere, nahe 

Wx^ -\- nw 30.22+18.6 ^ 

dem Maximum der Wirkung aus der Gleichstellung beider Wider- 
stände. Dasselbe Resultat crgiebt die vorstehend betrachtete 

9 
übersichtlichere Rechnung, wonach J= ön"~T"~97 ^^ 0,16 Amp. 

Zur Erzeugung des für unsere Verbindung erforderlichen 
Betriebsstromes von 0,13 Ampere würde sich für die Parallel- 
schaltung der Batterie die Zahl der Elemente weiter er massi- 
gen lassen. 

Den allgemeinen Anhalt dafür liefert, unter Gleichstellung 

X 

der beiden Widerstände, die Gleichung 7- — ; — — - = 0,1 3, woraus 

* 30 + 30 

X = rund 7 als Zahl der Elemente jeder der beiden Reihen. 

Die Batterie von 14 Elementen in zwei Reihen ä 7 resp. von 

7 Tergrösserten Elementen ä 3 Ohm Widerstand würde somit 

7 
unserm Bedarf entsprechen und einen Strom von --- =0,137 

Ampöre geben. Selbst 12 Elemente in zwei Reihen k 6 liefern 
noch genügend starken Strom (0,125 Ampere). Die genaue Fest- 
stellung durch Rechnung wird meist durch die dabei vorkommen- 
den gebrochenen Zahlen etwas gestört, welche zur Wahl der 
zunächst passenden Grössen nöthigen. Darin lässt sich aber 
keineswegs ein fühlbarer Mangel erblicken ; denn abgesehen davon, 
dass die Stromstärken sich überhaupt dauernd nicht gleichmässig 
erhalten lassen, muss stets auf Stromschwankungen aus anderen 
Betriebsarsachen Bedacht genommen werden. 

Bei dem Versuch zur Feststellung der Stärke des normalen 
Betriebsstromes für eine Uhr (in unserm Falle 0,013 Ampere) 
hat man sich gleichzeitig zu überzeugen , wie weit dieser Strom, 
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bei derselben Federspannung des Elektromagnetankers und bei 
derselben Entfernung desselben von den Elektromagnetkernen, 
über- und unterschritten werden darf, ohne den sichern Betrieb 
zu beeinträchtigen, und die dabei gefundenen Grenzen bilden den 
Anhalt für zulässige Stromschwankungen. Im Uebrigen geht 
man über die festgesetzte Normalstromstärke lieber etwas hinaus, 
als die Oekonomie an der Batterie bis zur äussersten Grenze zu 
treiben. 

So kann man es im vorliegenden Falle auch bei der ersten 
Ermittlung bewenden lassen, also die Batterie aus 18 Elementen 
in zwei Reihen a 9 bilden, und zwar mit Rücksicht darauf, den 
Einfluss etwaiger Unregelmässigkeiten in derselben auf den Be- 
trieb abzuschwächen. 

Dass die Batterie in ihrem Yerbrauchsmaterial und ihren 
Schrauben- resp. Klemmverbindungen weit eher zur Unterbrechung 
des Stromkreises Veranlassung bietet, als die in allen Theilen fest 
zusammenhängende gut gewählte Leitung, ist begreiflich. Tritt 
solche Unterbrechung in der hintereinander geschalteten Batterie 
ein, so ist die Leitung völlig stromlos und die darin befindlichen 
Uhren bleiben stehen. Nicht so bei der parallel geschalteten 
Batterie, in welcher die Unterbrechung zunächst nur eine der 
parallel geschalteten Reihen trifft , während die andere oder die 
anderen Reihen in Wirksamkeit bleiben. 

Ist nun der Strom in denselben noch stark genug, die Uhren 
des Kreises zu treiben, so kommt der Fehler nur in der ver- 
änderten Stromstärke zur Erscheinung und kann beseitigt werden, 
ohne dass der Uhrenbetrieb leidet. 

Der Strom der Batterie aus 18 Elementen, in zwei Reihen 
ä 9, hatte für unsere Verbindung eine Stärke von 0,16 Ampere 
(S. 213). 

Nehmen wir an, dass eine der beiden Reihen unterbrochen 
wäre, so würden 9 hintereinander geschaltete Elemente betriebß- 

9 rj 

fähig bleiben, welche einen Gesammtstrom von - — ; = 0,10' 

30 -|- 54 

Ampere liefern, wovon auf jede der 1 parallel geschalteten ühreö* 
leitungen -^— - = 0,0107 trifft. Die Differenz zwischen ^«^ 

normalen und der durch die Unterbrechung verminderten Strox*^' 
stärke beträgt 0,013 — 0,0107 = 0,0023, und wenn diese Pi^^' 
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renz noch innerhalb der Grenze zulässiger Stromschwankungen 
läge, würde der Gang der Uhren nicht gestört werden. 

Von diesem an die parallel geschalteten Batterien ge- 
knüpften Vortheil macht man gern Gebrauch. Aehnliche Vor- 
züge sind aber auch mit der Parallelschaltung der Uhren ver- 
bunden. Die etwa in einem Leitungszweige resp. in der einzelnen 
Uhr vorkommende Unterbrechung setzt nur die Uhren des 
betreffenden Zweiges ausser Betrieb, während sich derselbe für 
die anderen Uhren erhält, wenn die aus dieser Unterbrechung 
eintretende Strom Veränderung innerhalb der Grenze der zulässigen 
Stromschwankungen liegt. 

Wäre in unserm Falle ein Zweig unterbrochen, so blieben 
9 in Verbindung. Dadurch verändert sich der Gesammtwider- 

• 300 

stand von 30 Ohm auf -^ = 33,33... Ohm, die Gesammtstrom- 

»7 

9 
stärke demgemäss von 0,16 Ampere auf = 0,15 

15 
Ampere, wovon auf die einzelne Leitung -^—- = 0,0166 ... Am- 

y 

1 ß 
pere entfallen, während die normale Verbindung -^-r-- = 0,016 

ergiebt. Hiemach hätte der Betriebsstrom keine Schwächung er- 
fahren. Aber auch die Verstärkung würde zu begrenzen sein, 
▼eil dieselbe ebenfalls die Federspannung des Elektromagnet- 
aokers beeinflusst, welche im Uhrenbetriebe nicht für jede Strom- 
schwankung regulirt werden kann, wie bei dem unter der Hand 
des Telegraphisten wirkenden Elektromagneten. Der durch das 
Stehenbleiben der vier Uhren des betreflfenden Zweiges sofort 
bemerkbare Fehler könnte beseitigt werden, ohne dass der Betrieb 
der übrigen 36 Uhren gelitten hätte. 

Die Parallelschaltung der für den Betrieb unserer Verbin- 
dung ermittelten 18 Elemente in zwei Reihen ä 9 hatten wir aus 
leichter Uebersicht über die Verhältnisse empirisch gefunden 
(S. 213). Für die weniger gute Uebersicht empfiehlt sich aber 
die Rechnung. 

Der Gesammtwiderstand einer parallel geschalteten Batterie 

18t nach unserer Betrachtung auf S. 210= —^ • Sofern für das 
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Maximum der Wirkung dieser Widerstand dem ausserwesentlichen 

Widerstand W gleich zu bilden, hätten wir — - = W^ worans iP, 



d. h. die Zahl der Reihen für die Parallelschaltung 



=Vf 



Aus dieser Formel berechnet sich für unsemFall: ISDaniell'- 
sche Elemente ä 6 Ohm Widerstand, bei 30 Ohm ausserwesent- 

VI Q O 
' = 1,9, also rund 2 als Reihenzahl. 

Für 14 Elemente unter gleichen Verhältnissen (S. 213) ist 

X -= U ' = 1,7, was ebenfalls zur Annahme von zwei Reihen 
Y 30 

nöthigt, da Bruchtheile von Elementen praktisch nicht darsffellhar 

sind. Das der Rechnung genau entsprechende Arrangement wird 

also auch hier durch die gebrochenen Zahlen verhindert, ist aher, 

wie bereits bemerkt, praktisch nicht von Belang. 

Es können indess auch Fälle eintreten , in denen sich die 
Batterie in voller Uebereinstimmung mit der Rechnung bilden 
lässt. 

So 54 Elemente ä 10 Ohm Widerstand, bei dem ausserwesent- 

V54.10 
' =3; 
60 

es würden somit zur Erzielung der Maximalstromstärke 54 Ele- 
mente in 3 Reihen ä 18 zu bilden sein. In diesem Falle ist 

18 

Vergleichen wir damit die sonst zulässigen Combinationen 
dieser 54 Elemente, so ergiebt sich: 

54 
für die Hintereinanderschaltung J= = 0,090 Amp« 

für die Parallelschaltung in 27 a i oo 

2 Reihen ä 27 •^"~ 60+ 135 "~ ' " 

für die Parallelschaltung in 9 

6 Reihen k 9 6Ö"+T5 ~ ' ^ " 

für die Parallelschaltung in 6 

9 Reihen ä 6 '^— 60 + 6,66..."^'^^^ ' 
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Wir ILberzeugen uns, dass die auf das Maximum berechnete 
Verbindung thatsäcblich den stärksten Strom giebt, sowie dass 
wir mit der Vermehrung der Reihen schliesslich auf die geringste 
Stromstärke aus der Hintereinanderschaltung zurückkommen. 

Wählt man in Stelle des die Einheit der elektromotorischen 
Kraft ausdrückenden Eupfer-Zink-Elements solche von grösserer 
oder geringerer elektromotorischer Kraft, so muss der Werth der- 
Belben auch in die auf Grund des Ohm 'sehen Gesetzes auszu- 
führenden Rechnungen eingesetzt werden, wie bereits im §.11 
(S. 27) geschehen. 

Wir haben bisher nur parallel geschaltete Leitungen von 
gleichem Widerstände betrachtet. Wenn die Widerstände aber 
nicht gleich sind, dann berechnet sich weder der Gesammt- 
^derstand so einfach, wie bei der Parallelschaltung gleicher 
Widerstände, noch vertheilt sich der Gesammtstrom gleichmässig 
über die parallel geschalteten Leitungen. Die Regulirung der 
Stärke des Betriebsstromes wird damit complicirter und um so 
oiehr, je grösser die Zahl der parallel geschalteten Leitungen 
ungleichen Widerstandes. Die elektrischen Uhren eines bestimm- 
en Systems haben in der Regel auch gleichen Widerstand inner- 
halb ihrer Elektromagnetwicklung, und bei der Parallelschaltung 
^er Uhren werden dieselben gleichmässig auf die Zweige vertheilt, 
®^ dass also Widerstandsunterschiede in den Zweigverbindungen 
^Ur in der Verschiedenheit der Widerstände der Drahtleitungen 
"^gründet wären, welche die Uhren unter einander und mit der 
"etriebsbatterie verbinden. Diese Unterschiede sind bei den ver- 
'^ältnissmässig kurzen Uhrenleitungen in der Regel nicht gross 
^i^d lassen sich deshalb, ohne namhaften Kostenaufwand, durch 
künstliche Widerstände ausgleichen, welche man in passenden 
Grössen resp. Werthen den Zweigleitungen mit geringeren Wider- 
ständen zufügt. Dies Verfahren wird für Uhrenleitungen in der 
Parallelschaltung allgemein angewendet, um den weniger ein- 
fachen und auch weniger sicheren Verhältnissen der Parallel- 
schaltung von Leitungen mit verschiedenen Widerständen aus- 
zuweichen. 

Somit hätten wir eigentlich keine Veranlassung, diese Ver- 
hältnisse näher zu betrachten. Dennoch können wir uns denselben, 
'"Ückaichtlich besonderer Anwendungen, nicht gänzlich entziehen; 
^s einfache Beispiel wird dafür aber genügen. 
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Angenommen die beiden parallel geschalteten Zweige der 
Fig. 142 hätten ungleiche Widerstände W und W\ und die 
gemeinschaftliche Rückleitung den Widerstand TFj. In solchem 
Falle berechnet sich der Gesammtwiderstand fiir erstere nach der 

^ -, und der Widerstand der ganzen Verbindung wäre 



Formel 



T7-h W{ 



WWi 



W + Wi 

J = 



-f- W2 -\- fiw, wonach die Gesammtstromstärke 
nE 



WWi 



Diese Gesammtstromstärke Ter- 



+ Wi + nw 



W + Wi 
theilt sich, wie bereits bemerkt, nicht gleichmässig auf beide 

Fig. 142. 

=W- 




Zweige, sondern im umgekehrten Verhältniss der Widerstände W 

W 

und Wi derselben, d.h. es treffen davon . — 77^ auf den Wider- 



stand Wi und 



Wi 



auf den Zweig mit dem Widerstand TT. 



W + Wi 

Die Formel zur Bestimmung des Gesammtwiderstandes solcher 
parallel geschalteten Leitungen ändert sich mit der Zahl derselben. 
Eine allgemein gültige. Lösung ist aber darin gegeben, dass man 
den Widerstand der Leitungen als Leitungsfahigkeit ausdrückt, 
die erhaltenen Werthe addirt und die Summe darauf wieder ak 
Widerstandswerth darstellt. 

Des Verhältnisses zwischen Widerstand und Leitungsfahig- 
keit haben wir bereits im Paragraph 6 gedacht. Danach hat 

ein Leiter vom Widerstände W die Leitungsfähigkeit — ; und 
der Werth für die Leitungsfähigkeit wird wieder als Wider- 
stand ausgedrückt durch — — Wären in unserer Fig. 142 die 

Widerstände W == 40 und Wi = 25 Ohm, so berechnet sich das 
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LeitangsYermögen beider Zweige resp. zu — = 0,025 und — 

= 0,04, in Summa 0,04 + 0,025 = 0,065 und daraus der 

Gesammtwiderstand beider Zweige zu ^ ^-^ = 15,385 Ohm. 

0,065 

Dies Verfahren lässt eich auf jede beliebige Zahl von Zweig- 
leitungen anwenden. 



§. 57. 
Widerstand und Widerstandsmessung. 

Paragraph 6 behandelt die Widerstandsverhältnisse; des 
Innern Widerstandes haben wir auch im §. 7 gedacht, und der 
Einfluss desselben auf den Betrieb ist im §. 56 genügend erör- 
tert. Hier war aber auch von künstlichen Widerständen die 
Rede, welche zur Ausgleichung von Widerstandsdifferenzen 
zwischen parallel geschalteten Leitungen benutzt werden sollen. 
Derartige künstliche Widerstände werden in verschiedenen Werthen 
vorräthig gehalten. Man bedient sich indess auch künstlicher 
Widerstände als Vergleichswiderstände resp. zum Messen der 
Widerstände in Leitungen und Apparaten (Widerstandsscalen). 

Sämmtliche künstlichen Widerstände werden aus weniger 
gut leitenden Stoffen hergestellt, um selbst grössere Widerstands- 
werthe in compendiöser Form bilden zu können. Mit Rücksicht 
darauf, dass die Sie mens' sehe Quecksilber -Einheit als Wider- 
standsmaass angenommen (S. 25 u. 26), müssen wir auch, für die 
speeifischen Widerstände der leitenden Stoffe, Quecksilber als 
Einheit betrachten und erhalten dann aus den Werthen für die 
Kupfereinheit (S. 16) 

Quecksilber . . . = 1 

Kupfer =0,02^^) 

Eisen =0,105(1^) 

Neusilber . . . . = 0,231 ( ' ] u. s.w. 
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Der Widerstand beliebiger Drähte in S. £. resp. Ohm berech- 

L 8 
net sich dann aus der Formel — r— d. i. die Länge L des 

T'TC 

Drahts in Metern, mal dem specifischen Widerstand des Mate- 
rials, dividirt durch Querschnitt des Drahts in Quadratmilli- 
metern , und die für beliebige Drahtstärken erforderliche Länge 

X 8 T^n 

X zur Bildung des Ohm, aus —r— = 1 Ohm, also x = —r;- • 

Hiemach hat eine Meile (7500 m) Eisenleitungsdraht Ton 

ox , . TTT.^ . :. 7500.0,105 ^^„ ^^ 

4mm Stärke einen Widerstand von — _, _ ^ ^ — = 62,7 Ohm, 

2'.o,14 

und zur Bildung eines Ohm aus Neusilberdraht von 0,20 mm 
Durchmesser gehören -^tttt^:! — = ^ = 0,136 m Draht. 

62,7 X 0,136 = 8,53 m dieses Neusilberdrahts würden 
also erforderlich sein, um den künstlichen Widerstand einer 
Meile Eisenleitungsdraht von 4 mm Durchmesser (62,7 Ohm) zu 
bilden. 

Graphit und Retortenkohle haben noch weit höhern Wider- 
stand als Neusilber (S. 16) und eignen sich aus diesem Grunde, 
sowie wegen ihrer Billigkeit, noch besser zur Herstellung künst- 
licher Widerstände, werden aber, wegen der Veränderlichkeit ihres 
Leitungsvermögens, nur in solchen Fällen verwendet, in denen es 
weniger auf Genauigkeit als auf den Kostenpunkt ankommt. Man 
giebt dem Graphit dabei den Vorzug und presst denselben unter 
starken Druck in Bohren aus isolirendem Material, deren Metall- 
verschluss, an beiden Enden, mit der Graphitpressung gut leitende 
Verbindung unterhält. 

Neusilberdraht ist theuerer, aber als künstlicher Widerstand, 
wegen sehr geringer Veränderlichkeit seines Leitungsvermögens, 
mehr zu empfehlen. Zur Herstellung von Widerstandsscalen 
kommt derselbe deshalb auch fast ausschliesslich zur Anwendung, 
und zwar in Form kleiner Böllchen von bestimmtem Widerstands- 
werthe. Fig. 143 zeigt die zweckmässige Anordnung einer solchen 
Widerstandsscala. T T^ bezeichnet den Klemmenanschluss an eine 
Leitung und 1,2,3,4 sind die Neusilberröllchen. Beide Klemmen 
sind durch Messingschienen ahcd^ unter Mithülfe der dieselben 
vereinigenden, eingeschliffenen Messingstöpsel, leitend verbunden. 
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Ad die Mesaingscbienen echlieiiiien, zu beiden Seites der Stöpsel, 
flieEnden der DruhtröUchen, ao das s der zwischen TT* circulirendö 
Slroiii, nach Entfernung eines oder mehrerer Stöpsel, seinen \S 




iortiY, Jie betreffenden Röllcher 
derexi Widerstandswerth sich 
■'"'OinkreiEeB erhüht. 



en gezwungen ist , i 
der Wideratand dea 



^ 



— n ? 



^^ 



X^D 



3=^l 



Hätte Rolle 1 den Widerstand von 1 Ohm Rolle 2 zvei, 
Rolle 3 drei nnd Rolle 4 tob Tier Ohm so wären bei der Stöpse- 
'•^ng unseres Bildes zwischen den hie mmath rauben ZT" 4 Ohm 
■Widerstand eingeschaltet und durch Entfernung sammtlicher 
* Stöpsel 10 Ohm In solcher Weise laoson sii,h nach Maassgabe 
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der Widerst and Bwerthe der Neu rilberrö liehen, durch Arrangetn«flt)i 
wie in Fig. 144 (&. t. S.) kUnAliche Widerständii von 1 Ohm uod 
darunt«rbiB 10000 0hm und darüber, in handlichen Kasten unge- 
ordnet, coDstruiren. Fig. 145 zeigt den SiemeoB^schen Wider- 
Btandskaeten von 16 Rollen. Diei^elben gehen von 1 bia 500(1 
Siemens' Feinheiten TOhin) und geben, wenn eämmtlich ein< 
geschaltet resp-sämuitliche Stöpsel entfernt Bind, einen WideriiUnd 
von lOOOOSiemens' Einheiten, bei der eingezeichneten Stöpeel- 
stellung aber 4478 Siemens' Einheiten. 

Zu den Röllchen geringem WiderHtandes bedient mao neh 
Kweckmfiatiig stärkerer und län^rer Drähte. Alle Drähte i 
mittelst Seidenbeapinnnng gut zu isoliren, welche zur Abhaltun 




von Feuchtigkeit mit Panifau zu trÜDken int. DenDruht ilupj«» 
zu winden, wie aus nnserm Bilde, Fig. 1 43, ersichtlich, empticli'' 
sich zur Vermeidung von Inductionswirkungen (S. 51). 

Mittelst solcher oder Ähnlich construirter WiderstandsBcnleo 
l&set eich der Widerstand einer Leitung oder der Elektro magnot- 
Wicklung in sehr einfacher Weise, lediglich Unter Ben Qtitiing ci»^ 
geeigneten Batterie und eines gewöhnlichen Galvanoskops (lieb» 
Mes^instrumente) bestimmen. 

Man verbinde zuerst die Leitung etc. mit der Batterie und h«" 

ofaachte den NadelauBSchlag des Galvanoskop«, schalt« demoiohnt' 

1 Stelle der Leitung, die Widerstandascala ein, entferne dam"* 

1 viel Stöpsel als erforderlich ist, denselben Nadelanascbla^ 

ntpcteiJen und eammire dann die für jeden entferot«ii 8 



tfemtan ^«••'j 



I 



d: 
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auf der Scala bezeichneten Widerstandswerthe, womit der gesuchte 
Widerstand gefunden ist. 

Die inneren Widerstände der Batterien lassen sich in dieser 
Weise nicht sicher messen, aber auch mittelst sehr einfachen Verfah- 
rens, unter Anwendung einer Widerstandsscala und eines gewöhn- 
lichen Galvanoskops von sehr geringem Widerstände leicht be- 
stimmen. Die in ihrem Widerstände zu prüfende Batterie schliesse 
Dian durch das Galvanoskop und die Widerstandsscala, bei directer 
Verbindung der Klemmschrauben TT' (Fig. 143), d.h. unter Ein- 
setzung sämmtlicher Stöpsel, und beobachte den Nadelausschlag, 
schalte dann so viel Widerstand daraus ein, dass der Nadelaus- 
schlag auf die Hälfte reducirt wird. Der dabei eingeschaltete 
"Widerstand entspricht dann dem Widerstände der Batterie, welcher, 
"Urch die Zahl der Elemente dividirt, den Widerstand des ein- 
zelnen Elements giebt. 

Der Widerstand ausserhalb der Batterie muss für diese 
''**^68sung verschwindend klein sein gegen den Batteriewiderstand, 
^^® Batterie in der Hintereinanderschaltung also aus entsprechend 
§^08ser Zahl von Elementen gebildet werden. 

Der Ausschlag des Galvanoskops lässt sich nöthigenfalls 
^^rch Anlegung einer Zweigverbindung unter den Klemmen 
^^sselben in passender Grösse erzeugen. 

Im Besitz einer Tangentenbussole (siehe Messinstrumente), 
^eren Widerstand zu vernachlässigen, treten keinerlei Beschrän- 
«^ungen ein. Man schalte das auf seinen Widerstand w zu prü- 
^^nde Element mit der in den magnetischen Meridian einzustel- 
lenden Bussole und dem Widerstandskasten mit eingesetzten 
Stöpseln mittelst kurzer dicker Kupferdrähte zum Stromkreise 
^nd notire den Ausschlag «^ der Bussolennadel; wird demnächst 
^urch Stöpselentfernung so viel Widerstand W eingeschaltet, 
l>i8 sich der Nadelausschlag merklich verändert (/S^), so ergiebt 
sich der innere Widerstand w des Elements durch Rechnung 

nach der Formel w = ^—5 in Ohm. 

tga — tgp 
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Eüektromolorische Kraft und deren Bestimmung duroh 
Messungen. 

Sehr häufig wird die elektromotorieche Kraft mit der Strom- 
stärke verwechselt, indem man annimmt, dass dasjenige Element, 
welches durch de n selben Draht geEchlossen, den starkem Strom 
liefere, auch die grössere elektromotorische Kraft besitze. Nian- 
det') giebt in seiner Arbeit über die galTani-^cben Element« ein 

Fig. 149. 




recht anachauliches Bild über den ELnflusa der elektromotorischen 
Kraft. Er zeigt zunächst durch Fig. 146 dass zwei hinter einander 
geschaltete Elemente starkem Strom liefern resp. grossem Nadel- 
ausBchlag geben als das einzelne Element (S. 27) und macht da- 
bei aufmerksam darauf, dasa die Magnetnadel des Galvanoskops 
in entgegengesetzter Hichtung ausschlägt, sobald die dasselbe 
verbindenden Batteriepol e gewechselt werden. 



jGalvaniacliB Elemeute", üt)er8Btzt TonHauck, Braun- 
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Darcb Fig. 147 vird dann auachaulicli gemacht, dass zwei 
icbe , aber entgegengesetzt geschaltete Elemente keinen Kadel- 




auaschlag zeigen, weil die beiden einander cotge gonge setzt ge- 
Lchteten Ströme eich in ihrer Wirkung auf die Nadel des Gal- 



vanoskops aufbeben. 




I In gleicher Verbindung (Fig. 148) wird demnächst gezeigt, 

daes dieselbe Wirkung eintritt, wena die sonst gleich gebildeten 
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.Element« verechiedene Grösse h&ben, obgleich das ( 
meut einen starkem Strom liefert, sobald jedes Element für sieh 
dnrcli denselben Draht geschloBsen wird. Ob das gröeeere 
Element dabei durch Anwendung grösserer Elektroden gebildet 
ist, wie in Fig. 148 , oder durch Parallelschaltung zweier glei' 
eher Elemente (Fig. 149) des von una zur Verminderung de» in- 
nem Widerstandes gewählten Verfahrens (S. 209), ändert niebts 
an der Erscheinung. Dieselbe enthält auch nichts Befremdlichra, 
wenn man berücksichtigt, dasa in den Verbindungen Fig. 148 n. 149 
die einander gegenübergestellten Elemente ein und denselben 
Fig. 1*9, 




Geaammtwideratand innerhalb ihres Stromkreiaes haben, ' 
Unterschied zwischen den inneren Widerständen des grösseni w» 
kleinem Elements somit in diesen Verbindungen nicht in Betncht 
kommt; denn unter solchen Umständen kann BelbatrersUDdlicb 
ein stärkerer Strom nur fQr dasjenige Element unterstellt werden, 
welches die grössere elektromotorische Kraft beeitit, 
was aber hier für die vergrösserten Elemente nicht zutrifll, welche 
ebenso wie die kleineren, ans Zink -Kupfer «Elektroden besteben. 
Wird darin geändert, wie in Fig. 1 50, wo zwar zwei gleich grwKi 
aber mit Terschiedenen Erregern (Kupfer - Eisen und Knpfe"^ 
Zink) Tersehenen Elemente in Gegenschaltung stehen, so kontot 
die (inlvanometernadet zum Ausschlag, weit nunmehr die elektro- 
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scbe Kraft des Eupfer-Zink-EIements überwiegt (§.3). 

om aus demselben ist daher im gleichen Geaammtwider- 

aach stärker als aus dem Kupfer -Eisen -Element, durch 

adelaueechlag wird aber nnr die D i f f er en z beider 

astärken zum Ausdruck gebracht, welche in der Rich- 

1er Pfeile auf die Galvanometernadel wirkt. 

Lue dieser Betrachtung ergiebt sich, dass zur Faraltelscbal- 

Ton Elementen oder Batterien (S. 211), welche zur Zeit der 

3 im Wesentlichen dasselbe Bild liefern wie unsere Fig. 147, 

ente gleicher elektromotorischer Kraft verwendet werden 

Fig. lao. 




müBsen, wenn dem Materialverbrauch durch nutzlose Ströme, 
ans dem stets vorhandenen kurzen Scbluas der Reihen unter ein- 
•"der, wShrend der Batterierube vorgebeugt werden soll. 

Gleichzeitig erkennen wir aus der Schaltung Fig. 1 50 ein sehr 
«nfaches Mittel zur Feststellung der elektromotorischen Kräfte 
'erwhiedener Elementformen, sobald uns nur das einfache Gal- 
"ooskop und einige Elemente bekannter elektromotorischer 
Sn* rar Verfügung stehen. Schaltet man in der Verbindung 
^ig. 160 so viel Elemente gegenüber, einerseits solche bekannter 
elektromotorischer Kraft, anderseits solche, deren elektromotorische 
Krsft EU ermitteln, bis die Nadel des Galvanoskops auf Null 
der Gradeintbeilung zeigt, der Strom also unterdrückt ist, so 
VEi* 
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giebt das Verhältniss aus der Anzahl der gegenübergeschalteten 
Elemente ein Maass für die zu bestimmende elektromotorische 
Kraft. 

Wir haben bisher zur Vereinfachung unserer Rechnungen 
die elektromotorische Kraft der gewöhnlichen Daniell'scheii 
Elemente resp. deren Modification als Einheit der elektromotori- 
schen Kraft betrachtet (S. 25u. 26). Dies ist nicht ganz correct, da 
diese Einheit nur für das besonders construirte Daniell'sche 
Element (Anmerk. S. 25) zu unterstellen, alle praktischen Formen 
resp. Modificationen desselben aber meist Abweichungen zeigen. So 
haben die von uns betrachteten Formen, das Meidinger- (Fig. 10) 
und das Ballon -Element (Fig. 11) nur eine mittlere elektromo- 
torische Kraft von 0,95 Volt, welche somit zwischen 1 und 
0,90 Volt schwankt. Bedient man sich aber zu der vorstehend 
angegebenen verkürzten Messmethode frisch angesetzter Ele- 
mente mit concentrirter Kupfervitriollösung an der Kupfer- und 
concentrirter Zinkvitriollösung an der Zink - Elektrode, eo hat man 
darin in der That für kurze Zeit die Einheit der elektromotori- 
schen Kraft. 

Eine andere sehr einfache Methode zur Bestimmung der 
elektromotorischen Kraft besteht darin, dass man ein Element 
von bekannter elektromotorischer Kraft E mit der Widerstands- 
scala (Fig. 145), unter Einschaltung eines grossen Widerstandes TT, 
und einem gewöhnlichen Galvanometer verbindet und den Nadel- 
ausschlag beobachtet. Wird dieses Element demnächst durch ein 
anderes ersetzt, dessen elektromotorische Kraft Ei ermittelt wer- 
den soll, und der Widerstand in der Scala so regulirt (Wi), dass 
die Magnetnadel denselben Ausschlag zeigt, so verhalten sich 
EiEi = W:Wi oder die elektromotorischen Kräfte wie die 
äusseren Widerstände, wenn dieselben so gross gewählt sind, dass 
dagegen der innere Widerstand der Elemente verschwindet, worauf 
bei Einschaltung des ersten Widerstandes W zu achten ist. 

Dass die elektromotorische Kraft der Zink - Kohlen - Elemente 
höher liegt als die der Zink-Kupfer-Formen, ist bereits bemerkt 
(S. 2G). Sie beträgt für die von uns betrachteten Zink -Kohlen- 
Elemente etwa 1,5 Volt; indess lassen sich allgemein gültige An- 
gaben darüber nicht macheu, weil bei den verschiedenen Kohlen- 
sorten und bei gebrauchten und neuen Kohlen der Grad der 
elektrischen Erregung zuweilen recht erheblich wechselt. 
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§. 69. 
Stromstärkenmessung. 

Ißt die elektromotorische Kraft E einer Batterie in Volt und 
jesammtwiderstand W des Schliessungskreises in Ohm ge- 
3n, so ergiebt sich aus dem Ohm' sehen Gesetz die Strom- 

E , 

e / = — in Ampere. Sonach ist man im Stande , die 

astärke in diesen Einheiten durch Rechnung zu bestimmen, 
ich aber mit der Dauer des Betriebes sowohl E wie W ver- 
rn, so bedarf es zur Feststellung der jeweilig herrschenden 
Qstärken besonderer Messungen, welche sich am bequemsten 
lie Aeusserungen des Stromes selbst richten. Wir wählen 
p. .g. dazu wieder eine Methode, welche die ein- 

fachsten Mittel verlangt, ein gewöhnliches 
Galvanometer und eine Widerstandsscala. 
In der Kegel bedient man sich dazu der 
Stromverzweigung in der Anordnung Fig. 151. 
6r ist das Galvanometer, s ein Zweig von 
bestimmtem Widerstandswerth und CD die 
Leitung, deren Strom gemessen werden soll; 
die Art der Verzweigung desselben in die- 
ser Verbindung ist durch Pfeile markirt. 
Der Widerstand beider Zweige ist verschie- 
den, deren Gesammtwiderstand und die 
avertheilung sind daher nach unseren bezüglichen Ausfüh- 
3n (S. 218) zu beurtheilen. 

Wäre der Widerstand des Zweiges s etwa V99 ^^^ Galvano- 
rwiderstandes, so würden 99 Theile des in der Leitung CD 
lirenden Stromes durch den Zweig 8 und nur 1 Theil durch 
ifalvanometer führen; es ist daher aus dem Verhältniss bei- 
Viderstände auf die Stärke des zu messenden Stromes zu 
issen. 

Man stelle also durch Einschaltung einer Widerstandsscala 
n Galvanometerzweig ein bestimmtes Verhältniss zwisch^ 
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beiden Zweigwiderständen her und beobachte dabei den Nadel- 
ausschlag. Angenommen der Widerstand w des Zweiges 8 resp. 
des in denselben eingeschalteten künstlichen Widerstandes wäre 
10 Ohm und man hätte den Gesammtwiderstand tOi des Galyano- 
meterzweiges durch Stöpselung in der Widerstandsscala auf 
90 Ohm gebracht, um einen passenden Ausschlag a der Galyano- 
meternadel zu erhalten, so würden sich die beiden Zweigströme 
resp. i und ii zu einander verhalten umgekehrt wie die Wider- 
stände der Zweige, also 

i:ti = Wiiw, woraus t = • 

w 

Der in der ungetheilten Leitung G D circulirende Strom J 
ist aber gleich der Summe der beiden Zweigströme, somit /=«i 
4" «• Setzen wir in diese Gleichung den für i soeben erhaltenen 

Werth , so wird 

w 

T A <^I + ^ 
J == ti 

W 

und, unter Einführung der Zahlenwerthe, 

^ . 90 + 10 ,^. 

J=ti — Yö — = 1^*1- 

Für den Zweigstrom ii ist der Nadelausschlag bekannt. 

Wird nun der Galvanometerzweig, aus der Verbindung ge- 
trennt, mit den Polen eines frisch angesetzten DanielP sehen 
Elements (S. 228) verbunden und der Widerstand durch Stöpse- 
lung an der Scala soweit erhöht, dass derselbe Nadelausschlag 
a entsteht, so muss der Strom dieses Elements gleiche Stärke mit 
dem Zweigstrom ii haben. 

Betrüge dabei der Gesammtwiderstand dieses getrennten 
Kreises 700 Ohm, so wäre die Stärke des erzeugten Stromes, 

somit auch des Zweigstromes «i^— - = 0,00143 Ampere. 

Hiemach würde die Stärke des in der ungetheilten Lei- 
tung CD circulirenden Stromes J= 10 «i = 10.0,00143 = 0,0143 
Ampere sein. 

Durch Einschaltung der Zweigverbindung in die Betriebs- 
Jeitung CD wird allerdings deren Widerstand erhöht, in unserm 
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10.90 



; 8 Ohm (8,218) und dem entsprechend der 



10 + 90 " 

KU messende Betriebsatrom geschwäoht ; dies ist aber ein Mangel 
läoB grilsBten Theile« der MesBiingen. Dieser Fehler verachwin- 
flflt bei unserer Methode zur Bestimmung der Stromstärke um- 
Minebr, je kleiner der Widerstand des Zweiges s gewählt 
■jmrden darf, um noch genügend atarken Ausschlag der Galvuno- 
teroudel zu erhalten. 
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UesHlnBtrumente. 



Die elektriacheu Meseungeu lassen sich : 
neiee, mit grösserer oder geringüror Genauigkeit bewirken , ja 




*chdein die Measinstrumente zur Verfügung stehen. Wir haben 

^^sondern Werth darauf gelegt, mit den einfachsten Mitteln 

'^Üob baren Resultaten zu gelangen und werden uns deshalb 
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Dimmt stuaerhslb derMlben, in fester Verbindung, einot leicht^^ 
Z«ieer anf , welcher der Xadelbewegnng folgt nnd dir Grfiss« i^' 
AblenkoDg auf einer TheÜEcheibe (Fig. 146) anzeigt. Die beid^" 
freien Enden der DrafaiEpirale fahren an die Klemmschranben ^^ 
und Z, welche anch die Leitnng mit dem InEtmment Terbindp'^ 
In etwas verinderter Anordnimg (Fig. 153) sind die MagnetnadeL '* 
und ihr Zeiger a' in beBonderm, ans den Drahtwindnngen leieft^ 
zn entfernenden GeBlell gelagert, zn welchem Zwecke die Nadel 
in Terticaler Lage durch eine Feder/ festgehalten werden kan^^ 
Diese Feder endet in einer kleinen Gabel, welche die Nadel no^^ 
faMt, wenn die Schraabe 8 angezogen wird. Nach LöEOSg d^^ 
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Riegels m lässt sich die so festgelegte Nadel, mit dem 
aus schlittenförmiger Verbindung, an prismatischer Grund- 
srausziehen, ohne Verbiegungen namentlich des der Nadel 
gestellten Zeigers befürchten zu müssen, welcher einen 
chlitz der Theilscheibe zu passiren hat. 
• "Widerstand der rahmenartig gebildeten Drahtwicklung 
3hieden, liegt aber in der Regel nicht hoch, etwa bis 
Die verticale Stellung der Magnetnadel wird durch 
Belastung l (Fig. 153) am untern Ende derselben erzwun- 
-hrend zur genauen Einstellung auf den Nullpunkt der 
eibe ein kleiner, an der obern Seite des Kastens (Fig. 152) 
befestigter Stellmagnet dient. 

Empfindlichkeit des Galvanoskops mit senkrecht schwin- 
S^adel ist um so grösser, je stärker dieselbe magnetisirt 
rmindert sich mit der Zeit deren Magnetismus , so kann 
)rene Kraft durch Magnetisiren wieder ersetzt werden. 
i Galvanoskop zählt eigentlich nicht zu den Messin stru- 
sondern dient nur dazu, das Vorhandensein eines Stromes 
eitung und, nach erprobtem Nadelausschlage, die betriebs- 
tromstärke nachzuweisen, kann aber auch zu Messungen 
werden, sofern es sich dabei nur um die Herstellung 
ben Ausschlags handelt, welcher stets Gleichheit 
romstärken bedingt. Auch für die Uhrenleitungen 
t sich zu erst gedachtem Zwecke die dauernde Einschaltung 
istruments an geeigneten Stellen, event. in der einfachem 
ig. 154, wobei innerhalb der einfachen Drahtspirale S 
ATinkel gebildeter Magnet (ns) schwingt, dessen Achse a 
der Ruhelage senkrecht gerichteten Zeiger JS trägt. Für 
ron geringem Widerstände eignet sich am besten das 
skop mit wenig Windungen dicken Drahts, um über^ 
Stromschwächung zu vermeiden. 

Kraft der Spirale bestimmt sich, wie bei den Elektro- 
n, durch das Product aus Stromstärke und Windungszahl 
and die grösste Ablenkung wird erzielt, wenn die Spirale» 
ebener Drahtmasse, denselben Widerstand erhält wie der 
rument einschliessende Stromkreis (S. 247). 
e man die Empfindlichkeit einös Galvanoskops durch An- 
^ einer Nebenschliessung verändern kann, haben wir be- 
praktischen Beispiele gezeigt (S. 229). 



2M 
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Iiutminente mit horizontal Bchvingend^ S»del (Fig. 1S5] 
ziUeD ackoii zur Clane der GalTanometcr, d. h. «n deigaiigcn 
iDitnunenten, welche sich sa «irklichen StroDunwaungen baen 
renrenden lassen. 

Auf der Magnetnadel, Knkrecht za ikicrLfiBgnuichtniig, ist 
ein »ehr leichter Zeiger a befestigt, irelcherBber einem Gradbogen 
spielt. A. ond £ sind die Klemmen lor Aufnahme der LeituiS 
nnd C ist der mit isolirtem Draht bewickelte Rahmen ans isO- 
Itrendem Haterial- 

Dieae nnd ähnliche Instramente mit horizontal Echwingend^t 
Nadel werden behufs des Gebraocbs bo in den magnetische^ 
Meridian eingestellt, dass der Zeiger auf dem Kollponkt stebB-"^ 
Fig. 155- 
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wobei die durch den ErdmagnetiBmaa gerichtete Hagneti 
parallele Lage mit den Drahtwindnngen hat. 

Den AusBchlagen der Nadel aus der StromeeSosseruug wSxit 
hier der Erdmagnetismus entgegen, und je weiter die N»4Jel 
unter verstärktem Strom ausschlägt , desto kräftiger sucht der 
ErdmagnetiHmus dieselbe in den maguetiachen Meridian zur'Qi'^ 
zu drehen. Aus diesem Grunde hat die Stärke des MagnetiBmiis 
der Nadel hier weniger Einfluss auf die Empfindlichkeit des 1°' 
struments als bei senkrecht schwingenden Nadeln, welche der 
Wirkung des Erdmagnetiamus durch ihre Belastung entzogen sin^. 

Wenn wir des einfachen Galvanometers besonders gedenk^i 
so geschieht dies nur in der Absicht, den Unterschied desselben 
vom Galvanoskop heraus zu heben und darauf hinzuweisen, d^ 
zu den von uns behandelten Messmethoden beide InstrumeDte 
benutzt werden können, daB empfindlichere Galvanometer alW 
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n Vorzug vor der Anwendung des Galvanoskops ver- 

[Jebrigen möchten wir bei dieser Gelegenheit darauf auf- 
machen, dass sich die Stromstärken weder mit dem 
kop noch mit dem gewöhnlichen Galvanometer nach den 
schlagen vergleichen lassen ; der doppelt so starke Nadel- 
r zeigt nicht den doppelt so starken Strom an, dies 
ur für sehr geringe Nadelausschläge unterstellt werden, 
1 sich, unter der Ablenkung durch den Strom, die Lage 
gnetnadel gegen die Lage der Drahtwicklung 
esentlich ändert. Solche geringen Nadelausschläge 
>er, in Anwendung des wenig empfindlichen Galvanoskops 
wenig empfindlichen gewöhnlichen Galvanometers, meist 
lügende Resultate. 

Proportionalität zwischen Stromstärken und den 
ischlägen zu erzielen, hat man Tangenten- und Sinus- 
Instrumente construirt. Von 
diesen beiden Instrumenten 
hat die Tangentenbussole, 
welche allerdings nur verhält- 
nissmässig starke Ströme mit 
Sicherheit misst, sehr einfache 
Form und kann leicht von 
jedem Uhrmacher, ohne be- 
sondem Kostenaufwand, nach- 
gebildet werden. Aus die- 
sem Grunde haben wir uns 
auch dieses Instruments am 
Schlüsse des Paragraphen 57 
bedient. Wir präsentiren sol- 
ches in Fig. 156. Ein ein- 
facher, etwa 4 mm starker 
Kupferdraht h oder noch stär- 
kerer Kupferstreifen schliesst 
en beiden freien Enden ac an die Klemmen de, welche 
• Aufnahme der Leitung dienen. In der Mitte des Kreises 
: die Magnetnadel ns auf der Theilscheibe. Statt der 
ichen Faden aufhängung unseres Bildes, kann die Nadel 
: einer genügend feinen Spitze ruhen. Die Proportiona- 





I 
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litflt zwischen der Stromstärke uud ileii NadelausBchlH,gnt 
hiersuf dem Verhältnisse der Länge der Nadel zum Durchmesser 
des Drahtringes und tritt um so schärfer hervor, je kürzer die N»d«l 
oder je grösser der Brahtring ist. In der R«gel boIrSgt. i1m 
r desselben SUem und die Länge der Nadel 2,5cid; 
B Zwecke gehen aber auch Busanlen von 20 cm Duicli- 
mcHsev und 3 bis 4 cm NadelUnge noch genügende ßeraltste. 
Es iet zweukmässig, die Nadelspitzen mit GlasiUden zu Teraeli! 
«m den Theilkreis aoweJt yergrössern zu können, dasa ein g 
neues Ahlesen der Winkel möglich ist. 

Per sogenannte Batterie prüf er (Fig. 1&7) ist ein Gal"""- 
meter mit sehr geringem, etwa 0,01 Ohm enthaltendem Wiiirr- 
Btande. Derselbe heateht, in 
'K- ^"'- der 8i emena'sciien Cno- 

Htruction, nur aus zwei Win- 
dungen 1 bis ämm starken 
Kupferdraht, welchesehrn»!!* 
nm die auf Spitze horiiont«! 
schwingende Magnetnadel S^' 
führt sind und in dioaer ge- 
ringen Entfernung um 
kräftiger durch den ein 
i-ende'n Strom auf dieselbe eiu- 

Wie die Bezeichnung 
giebt, bedient man sich dicBM 
InstrumeutB zur Prüfung der 
BRtterieii , und der HanptTOf 
thei! desselben besteht darin, dass sich damit einzelne Element« 
ebenso gut wie die aus beliebiger Zahl von Elementen beBtahe"' 
den Batterien bezüglich ihrer Brauchbarkeit prüfen lassen. 

Aus §.11 (S. 27) haben wir bereits erfahren, dass im kurse« 
Schluss eine Verstärkung des Stromes durch Vermehrung d« 
Elemente nicht sra erzielen ist, das einzelne Element darin den- 
selben Ausschlag giebt, wie die aua beliebiger Elementzahl gebÜ' 
dete Batterie , und darauf stützt sich die Anwendung dieaee In- 
struments, dessen Gehrauch wir bei der Unterhaltung der Batterien 
hehaDdelu werden. 

Diis Uaniell'ache Element and dessen Modificatioaen n^** 
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e yon uns behandelten Enpfer- Zink -Elemente geben am Sie* 
ens' sehen Batterieprüfer AosBchlage zwischen 40 und 50 Grad« 
i. bei etwa 0,1 Ampere Stromstärke. 

Wegen seines geringen Widerstandes und dieses Empfind- 
^hkeitsgrades eignet sich das Instrument unter Umstanden auch 
L anderen Messungen (S. 233), zu welchem Zwecke eTent, die 
ihl der Windungen um etwas zu vergrössem ist. 



§. 61. 
Construction des Elektromagnieten. 

Als Uebergang zur Betrachtung der Uhrenconstructionen haben 
ir den gewöhnlichen Hufeisen - Elektromagnet (Fig. 18) allgo- 
ein behandelt und demnächst an geeigneten Stelleu die Wir- 
ingsart der vom Strom durchflossenen Drahtspirale, sowie ver- 
hiedene andere Elektromagnetformeu kennen gelernt. Wir 
kben uns überzeugt, dass die magnetische Wirkung des elek- 
Uehen Stromes in der einen oder andern Form für den elektri- 
hen Betrieb der Uhren überall gesucht wird, der Elektromagnet 
80 gewissermaassen die Seele dieses Betriebes bildet, mag der- 
Ibe den eigentlichen Gang der Uhren bewirken oder auch nur 
ir Regulirung des Ganges selbständiger Uhren dienen. 

Wie die Wirkung des Stromes sich auch äussert, überall 
ben wir es mit Elektromagneten zu thun, sei es, dass der elek- 
^che Strom temporäre Magnete bildet oder magnetisirte Körper 
ihrer Wirkung verstärkt oder schwächt. Dieser allgemeinen 
ifiassung entsprechend, haben wir als Anker des Elektromag- 
ten jeden magnetisirungsfähigen oder magnetisirten Körper zu 
trachten, welcher unter dem Einfluss der mittelHt des elektri- 
len Stromes erzeugten magnetisclien Kraft cmuo mechanische 
wegung gestattet. 

Die Construction der Elektrum^öMBtö W\U\ti\ niiion wichtigen 
teil der Fabrikation elektriafhö» UI»*^Hj oMfciVM *♦« darauf an- 
mmt, mit der geringsten Tritrliklrtlt »Ü^ yvÖ'»&tMiö«:lichHte Wir- 
ng in der erforderlichen Ki« l»ci»htiii '^M tim^\pn, Die» bedingt 
rschiedenheiten in der A»M»»'«lHU»iä, litiöUlt, Cijö««« der Anker 
i Kerne, sowie in der KMl|ör»m»»ä UH^^r tljöi»«*« beiden Theilen, 
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Form und Abmessung des Wickeldrahts und der daraus gebilde- 
ten Spirale , Wicklungsart und Isolirung. Wir dürfen uns loit 
der blossen Beschreibung des Elektromagneten nicht begnügen, 
haben vielmehr dringende Veranlassung, die Construction dessel- 
ben nach allen Richtungen zu behandeln. Bevor wir in nähere 
Betrachtung darüber eingehen , werden wir zunächst die Theorie 
der Magnetisirung ^) zu Hülfe nehmen müssen, um das Zustande- 
kommen des Magnetismus in magnetisirungsfähigen Metallen 
und dessen Yertheilung darin zu erkennen. Dass Magnetismus 
und Elektricität auf ein und dieselbe Urkraft zurückzuführen 
sind, scheint nach allen bisherigen Beobachtungen unzweifelhaft. 
Es ist bekannt, dass sich die freischwebende Magnetnadel in die 
Richtung des magnetischen Meridians einstellt; dieselbe Erschei- 
nung beobachtet man aber auch an der freischwebenden, vom 
elektrischen Strom durchflossenen Drahtspirale (Fig. 31). 

Gleiche Wirkung lässt sich also durch Anwendung der einen 
oder der andern Form erzielen. 

Die magnetisirte Drahtspirale besteht aus einer Reihe in paral- 
leler Lage zusammen gefügter Stromkreise, von denen selbstver- 
ständlich jeder einzelne die Eigenschaft der Spirale besitzen muss, 
wenn auch in geringerm Grade. Hiemach ist also jeder Strom- 
kreis als ein Magnet zu betrachten, nach dessen beiden offenen 
Seiten die Pole (Nord- und Südpol) liegen ; und wie zwei Magnete 
anziehend oder abstossend auf einander wirken , so auch zwei 
Stromkreise, wobei die Bewegung sichtbar hervortritt, sobald 
mindestens einer derselben bewegHch aufgehängt ist. 

Es ist weiter bekannt, dass die Bruchstücke eines per' 
manenten Magneten selbständige Magnete sind. In so viel Theil® 
der Magnet auch zerlegt werden mag, stets wird der kleiner© 
Theil wieder Magnet sein, mit den bekannten beiden Polen. Durch 
Fortsetzung bis zur denkbar grössten Theilung gelangen wir z^ 
dem Begriff der kleinsten Magnete (Molecularmagnete). 

Die Magnetisirungstheorie nimmt nun an, dass die kleinsteti^ 
Theile des Eisens (Molecüle) von elektrischen Strömen (Moleculaf 
ströme) beständig umkreist werden, welche sich in der natürlicheO^» 
ungerichteten Lage gegenseitig in ihrer Wirkung aufheben, ^^ 
dass auch innerhalb der Eisenmolecüle ein magnetischer Zustati^ 



^) Die neuesten Hypothesen lassen wir dabei ausser Betracht. 
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tande kommen kana. lat aber der Eiaenkörper, etwa 
ahE (Fig. 156), von einer Spirale s umgeben, in deren 
Windungen der elektrische 



Fig. 



Strom circulirt, so dreher 




sich die beweglichen Mole- 
cularströme m (Stromkreise) 
in bestimmter, durch die fest- 
liegenden äusseren Strom- 
b|(N}-A- ^''eise vorge zeichneten Rich- 
tung in der Weise, dass die 
Ebenen der Holecular ströme 
sich parallel zu den Ebenen der 
festen äusseren Stromkreise 
n streben Mit dieser Lage, in welcher also auch die 
ler Moleculars tromkreiae in gleiche Richtung mit der 
Lse Ä des Eisenstabes E haben , ist das Maximum der 
Sättigung) erreicht Bei der durch die grossen Pfeile 
Richtung des positiven Stromes wird im Eisenstabe E 
>udpol, rechts ein Nordpol gebildet (S. 38), Die Mole- 
isena resp die parallel gestellten Molecularkreisströma 
einer der Wirklichkeit zwar nicht entsprechenden, 
unsere Anschauung geeigneten Form dargestellt, wie 
e Anordnung durch die ganze Eisenmasse denken wollen, 
ing der Molecularströme ist durch kleine Pfeile an den 
angedeutet; in der Berührung unter einander heben 
Ströme, wegen entgegengesetzter Richtung, in ihrer 
luf, was nur für den Umfang des Eisenstabes E nicht 
eilen , wo die Gegenwirkung fehlt. Die hiernach nicht 
ten Theile der Molecularströme bilden einen continuir- 
t dem Strom in der Spirale s gleichgerichtet«n Strom 
Querschnitt des Eisenstabes E, den wir auf der linken 
res Bildes, der angenommenen Stärke der Molecüle ent- 
, als System paralleler Molecularkr eisströme punktirt 
haben, in denen aus den benachbarten Querschnitten 
Südpol zusammenfallen, so dass auch daraus die freio 
leider Pole nur für die Endflächen des Eisenstabes E 
en werden darf, wo die neutralisirende Gegenwirkung 

ier auftretende, durch die Ablenkung einer frei schwe- 
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Fi^. i&e. 



benden Magnetnadel measbare magnetisclie Kraft, nennt mu 
„freien Hagnetismus", welcher einen beatimmten Tbeil du 
in der ganzen Eiaenmasse „erregten Magnetisrnua" bildet 
Durcb matbematische Betrachtungen und durch directe 
Untersuchungen ist festgestellt, dasH der in jedem Querschuitt 
eines Magneten res p. Elektromagneten „erregte Magnet iemne' 
proportional ist der Quadratwurzel aus der Entfernung diesM 
Querachnitts von der ihm nächst liegenden Endfläche des Mtg- 
neten. Hieraus construirt aich der erregte MagnetismuB ^ dia 
halbe Länge des Elektromagneten ee (Fig. 159) als Corve G; er 
ist in der Mitte -.am stArksUn. 
wird in jedem folgenden Quer- 
schnitt schwächer und fällt 
schlieaslich mit der EndflSche 
zusammen. 

In gleicher Weiae iat ermit- 
telt, daaa der „freie Uagne- 
t i a m u s " eines jeden Qau- 
acbnitts proportional iet, d«r 
Differenz zwischen der Quadrat- 
wurzel aus der halben Ling« 
und der Quadratwurzel aus der Entfernung dea Querscbnitti bli 
zum nächsten Ende dea Magneten. 

Hieraus ergiebt aich für den freien Magnetismus auf der 
Laiben Länge des Elektromagneten ee die Curre 0^, wonach dff- 
eelbe in der Mitte am schwächsten utad mit jedem fotgendan 
<jueracbuitt an Stärke zunimmt bis zum Maximum an der End- 
fläche. 

Der freie Magnetiamus der Endflächen wird eonach dnroli 
den innerhalb der einzelnen Querschnitte in verschiedener Stirt« 
«rregten Magnetiemua veratärkt, indem der aus dieser Vff- 
schiedenheit nicht neutralisirte erregte Magnetismus, als gering' 
Differenz aus der Gegenwirkung unter den zusammenfallenden 
Querschnitten , ebenfaila als freier Magnetiamus nach aussen lO' 
Wirkung kommt. 

Die in Fig. 158 dargestellte Lage der Molecularströme ent' 
spricht, wie bereits bemerkt, dem Maximum der magoetisohett 
"Wirkung und bildet den Sättigungspunkt dea Eiaenstabes. Kes* 
Sättigung lässt sich nicht plötzlich herbeiführen; dieOrehiing def 
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cularströme resp. der Molecüle erfolgt weder momentan noch 
li die ganze Masse des Eisens gleichmässig ; es ist dabei ein 
>r sogenannten Coercitivkraft gegebener Widerstand zu über- 
en, welcher die Drehung verzögert. Dieselbe erfolgt aber 
}o schneller, je stärker der richtende Strom und je geringer 
Intfernung, in welcher derselbe den Eisenstab umkreist; die 
QU Theile desselben werden indess stets weniger schnell an 
kwegung participiren ; im Uebrigen erfolgt die Drehung zu 
Qg der Stromes Wirkung schneller als im weitern Verlauf, weil 
Angriff dabei immer kürzere Hebel* findet. "Wird die rich- 
) Kraft, also der den Eisenstab umkreisende Erregungs- 
i unterbrochen, so treten die gerichteten Theile in ihre 
re Lage zurück, wobei dieselben einen gleichen Widerstand 
3r Coercitivkraft finden. Dieselbe ist in hohem Grade im 
, weniger im Eisen vorhanden, aber auch die verschiedenen 
isorten zeigen darin grosse Verschiedenheit. Im Allgemeinen 
sich das Eisen, wegen geringerer Coercitivkraft, leichter mag- 
iren als der Stahl, und in demselben Maasse, wie diese Kraft 
lüden, verzögert sich die Entmagnetisirung. Je geringer die 
itivkraft, desto besser eignet sich das Material zur Bildung 
ilektromagnetkerne und Anker, welche mit dem Eintritt des 
les sofort in dem erforderlichen Grade magnetisirt sein 
mit der Unterbrechung des magnetisirenden Stromes ihren 
letismus sogleich möglichst vollständig verlieren sollen. 
Worin die Coercitivkraft besteht ist nicht bekannt ; sie scheint 
vorzugsweise an die Härte des Materials zu knüpfen und 
em Härtegrade gleichmässig zuzunehmen. Auch für reines 
•ial nimmt man allgemein einen geringern Grad von Coercitiv- 
an, indess ist nachgewiesen, dass selbst chemisch reines, 
. den galvanischen Process gewonnenes Eisen, mit krystallini- 
1 Gefüge, diese Kraft in ziemlich hohem Grade besitzt. Im 
gen zeigen die Versuche so eigen thümliche Erscheinungen, 
es in jedem Falle gerathen ist, nicht nur das Material vor 
erarbeitung, sondern auch die daraus gebildeten Kerne und 
r betreffs des remanenten Magnetismus zu prüfen und zwar 
lücksicht auf die für den speciellen Zweck zu fordernde 
mg der Elektromagnete resp. unter der Wirkung der Stärke 
ieselben erregenden Betriebsstromes. 
Der in Fig. 18 dargestellte Vorgang lässt sich auch dadurch 

rlinj^, Elektrische Uhren. "^ 
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heryormfen, dass dem Eisenstab JE, in Stelle der vom Stro 
durchfloBseDen Spirale 8, in der Längenrichtnng ein permanent 
Magnet oder statt desselben die Spirale s, in ihrer Eagenschaft i 
Magnet, gegenüber gestellt wird. 

Ein wesentlicher Unterschied im Erfolge besteht aber dar 
dass der die Spirale s durchfliessende Strom bedeutend verstai 
werden kann, während der Erregung durch den permanent 
Magneten eine weit engere Grenze gezogen ist. 

Man kennt keine Stahlsorte, welche den angenommei 
Magnetismus unverändert hält, und in der Regel bleibt die Kr 
des permanenten Magneten weit hinter dem Sättigungszustai 
zurück. Die magnetische Erregung des dem permanenten M; 
neten gegenübergestellten Eisenstabes ist somit durch den massig 
Grad von Magnetismus des erstem beschränkt, während es ke 
Schwierigkeiten hat, die Molecüle des Eiseustabes durch < 
elektrischen Strom bis zum Maximum der magnetischen Kraft 
richten, welche der Eisenstab überhaupt zu äussern im Stande 

Bekanntlich wird die Wirkung des elektrischen Stroi 
durch Vermehrung der Spiralwindungen gesteigert (S. 39) i 
die magnetisirende Kraft der Spirale äussert sich, wie wir wisi 
als freier Magnetismus an den Endflächen des Elektromagnet 
derselbe tritt stärker auf bei Hufeisen-Elektromagneten (Fig. 
als bei graden Elektromagneten (Fig. 159) und ist der magnetisii 
den Kraft um so weniger proportional , je grösser dieselbe un< 
dünner der Eisenkern resp. je näher dessen magnetische Ej 
gung dem Sättigungspunkte liegt; auch ist nachgewiesen, d 
unter gleichen Umständen, in geschlossenen Hufeisenelektrom 
neten (mit angelegtem Anker) früher Sättigung eintritt als in 
offenen Form. 

Wirkt der freie Magnetismus des Elektromagneten auf ein 
Eisenanker, so wird derselbe in Folge des in ihm nach bekai 
tem Vorgange erregten Magnetismus angezogen. Dieser erre| 
Magnetismus wächst aber proportional der Intensität des Elekt: 
magneten, so dass also die anziehende Kraft in diesem Fa 
dem quadratischen Verhältniss des freien Magnetismus des Elekt 
magneten entspricht. Die Anziehung äussert sich indess ni( 
gleichmässig in den Fällen, wo der Anker die Elektromagn 
kerne berührt oder durch eine andere Kraft in einiger Entfernu 
davon festgehalten wird. Man unterscheidet deshalb die in < 
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Berührung erfolgte Anziehung von der anziehenden Wirkung in 
der Entfernung und nennt erstere die Tragkraft, letztere 
schlechtweg die Anziehung. 

Die im Uhrenbetriebe zur Anwendung kommenden Ströme 
sind so schwach und ihre Einwirkung auf die Elektromagnete ist 
in der Regel von so kurzer Dauer, dass das Maximum der Mag- 
netisirong derselben überhaupt nicht zu unterstellen und ange- 
nommen werden darf, dass deren freier Magnetismus stets der 
magnetisirenden Kraft proportional ist. Für diesen Fall verhält 
sich der freie Magnetismus zweier Elektromagnete von gleichen 
Kemdimensionen, aber verschiedener "Windungszahl (n und Wi), 
wie JniJni (Producte aus Stromstärke und Windungszahl) 
tind wenn auch die Stromstärken verschieden (J"unde7i), wie 
«^»J.t/ini, die Anziehung also resp. wie (Jn)^:(Jni)^ und 
(/n)«:(/i«i)2. 

Nach diesem Gesetz äussern gleiche Stromstärken bei 
gleicherWindungszahl dieselbe magnetische Kraft ^), mögen 
die Spiraldrähte dick oder dünn, aus Kupfer oder anderen Metallen 
gebildet, gleichmässig oder ungleich über die Kerne vertheilt, die 
IHirohmesser der Spirale gross oder klein sein. Dies ist in der 
That bei den Verhältnissen des Uhrenbetriebes der Fall, wenn 
sich die äusseren Windungen nicht über 12 mm vom Eisenkern 
entfernen und derselbe um einige Millimeter aus den Enden der 
Spirale hervorragt. Erfahrungsmässig nehmen die hier in Be- 
tracht kommenden schwachen Ströme über 12 mm hinaus in der 
Wirkung auf den Kern schnell ab, was die allgemeine Gültig- 
keit des Gesetzes beeinträchtigt; der Umstand aber, dass das 
Stromelemei^t nicht nur in der Windungsebene, sondern auch 
seitlich auf den Kern wirkt, begründet die Verlängerung desselbe^n 
tiber die Spirale hinaus, womit dem Verlust aus der Seiten wirkuiig 
der höher liegenden Windungen zu begegnen ist. 

Die Dimensionen des Elektromagneten resp. des Wickelraums 
bestimmen sich nach dessen Leistung, sind aber im Uhrenbetriebe 
Dicht selten von der Grösse der Uhr mit abhängig; in Uhren, 
deren Zifferblatt etwa 20cm Durchmesser hat, sind die Elektro- 
'^iagnete in der Regel nicht höher als 3 cm und ihr Widerstand 
^trägt etwa 80 Ohm. Dagegen führen Telegraphenapparate 



^) Siehe AnmerkUDg zu Seite 206. 
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KloktnmMitiii'ti' l>iit IDuin Hübe mit 200 bia 400 Ohm Wider 
Mlitiiil iii»l \>ra 8i>tiPiiki'l 2II0II bii 6000 WicUaDgen 0^ 1h 
O.MInim Mlnrkoii Drikbl» «uh Kupfer in SeidebbeBpionmig. 

Hiibl)i< l'ii<t>r<icliu'd(' tWingen für gleiche LeistnngeD 
Kt'lliHtvt'i-Ntnmllidi viTHrUiodtino Stromst&rken. 

Mit oinoiii iliiri'h di« (irOHse den Wickelranms gegebenen 
(]i>uiuiiiiiti|nniiliim lit'ituiigxiiinturial den höchsten Effect n 
i<i'ri'ii'lii>ii. HiHnHlci diirntiH t'iii mriglichat dünner Draht gebil^ 
wi'iilrii, di^HHct) ^HiHMi<ri< Lltn^(< eine Vermehrung der Windnngen 
gcNlikllKl. vrclcliK ciiii'n Ftu'tiir (ti) der iiiagiietiBirendeiiEraft(/ii) 
dni'»t.>U 

Ji> IniiKi'i' der Dritlit, dvatu grOeeer ist aber auch aeinWidei^ 
flHiid, und du niioh dein Ohm'xchonOeBetKf i? = -^jderzweit« 

l'm'tor J vtuii (loHiimiutwittiTHttUKle abhängig, bo würde die Vei^ 
gi'tlNHvniiiK di'H l''Hul(>rH h uothirendig die Verkleinerung des 
»i>drn> J nur 1''oIk<< huhru. 

her >V idcrnliDiil iUt Windungen des Elektromagneten liiit 
Hiidi für (>iii ^'i<gi>tii'iii'K tjuitutum Wickln ngamaterial durch die 
WiiidiiiiKNKithldtii'otclU'u. Aiigoiionimen, derEiBenkeni£'(Fig.l60) 
Bi'i innerhalb des der Grenie' 
kräftiger Strom ea Wirkung ent- 
aprcclienden Wicklungsranmei 
mit einer Windung aus 12iDia 
starkem Kupferdraht versehen, 
dessen Widerstand = k. Snidi 
Verminderung des DurchmeBwn 
auf die Hälfte, also 6 mm, erhsh 
man daraus einen viermal Ifto' 
gern Draht, welcher den Eisea- 
kern somit viermal umspannt 
(Fig. ICl). Da der Querschnitt 
I DritlitH viorniiil kleiucr ixt als der des 12 mm star- 
ist mich hekhinntcui (lOHetz (3. 16) der Widerstand 
Windung viurmiil (;ri>«Her und sämmtlicher 4 Win- 
w. DerüesamnitwidcrMtaiid für K Windungen würdt 
:=: n''>0 Rciu. In Verbindung des Elektromagneten mit 
freien Leitung vom Widerstamle W wäre die Stromstärke 




keuDralils, 
der eiuzelui 
duDgeu = 
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E 

^ = 7^?PF—x m — ^ — ; » worin W\ den Widerstand der Batterie 

(TT + n'w) + Wi 

bezeichnet ^). 

Bei gegebener Batterie und gegebenem Leitungsraaterial tritt 

das Maximum der Stromstärke ein, wenn man W + n^w •=^ Wi 

[S. 212) bildet. Die magnetisirende Kraft (Jn) ibt bei dieser 

Stromstärke 

— je; 

~ W + n^w + wi ^' 

and in Uebereinstimmung mit dem Gesetz über die Maximal- 
wirkung des Stromes wird die magnetisirende Kraft ein Maximum, 
wenn aus gegebenem Material der Widerstand des Elektromagneten 
gleich dem sonstigen Widerstände des Stromkreises, wenn also 
n^w =:z W + Wi gebildet wird '). 

Allgemein ergiebt die Formel, dass die Leistung des Elektro- 
magneten um so grösser, je grösser die Zahl der Windungen (n) 
und je kleiner der Gesammtwiderstand des Stromkreises ist. 

Nach unserer Betrachtung würde der Widerstand dos Elektro- 
magneten im quadratischen Verbältniss der Windungszahl (n) 
zunehmen. Wir haben dabei aber die nothwendige Isolirung des 
Drahts, welche in der Regel durch Seidebespinnung erfolgt, nicht 
berücksichtigt. Dieselbe erfordert um so mehr Kaum, je feinerer 
Draht zur Verwendung kommt resp. je grösser der Widerstand 
des Elektromagneten wird. Die Widerstandsvergrösserung wird 
also nicht immer gleichen Schritt halten mit der Vermehrung der 
Windungen; es muss endlich sogar der Fall eintreten, dass sich 
mit der Vergrösserung des Widerstandes die Zahl der Windungen 
vermindert, was die magnetisirende Wirkung selbstverständlich 
einschränken würde. 

Hiernach modificirt sich die theoretische Betrachtung dahin, 
dass in Schliessungskreisen mit längeren Leitungen resp. grossen 



*) Wenn wir den innem WiderHtand der Batterie hier mit W| be- 
zeichnen, ohne die Zahl (n) der Elemente als Factor zuzufügen, so wollen 
wir damit lediglich Irrthüniern begegnen, welche darin hervorgerufen 
werden könnten, daHH in dem Ausdruck die Äahl der Elektromagnet- 
windungen bereits mit n bezeichnet wird. 

2) Da88 NebenHchlieHSungen resp. Stromableitungen, welche den 
Widerstand der Leitimg Htets verändern, auch die magnetisirende 
Kraft beeinflussen, ist selbstverständlich. 
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Werthen für den Widerstand W, wobei das Maximum der Wir- 
kung nach Gleichung n^w •= TT + f^i überhaupt nicht erreict- 
bar , die höchste Leistung des Elektromagneten zu erwarten ist, 
wenn Windungszahl, Elektromagnet widerstand und der sonstige 
Widerstand des Schliessungskreises das praktisch darst^Ubare, 
hiernach günstigste Verhältniss zu einander haben. 

Für kurze Schliessungskreise, in denen W nur geringelt 
Widerstands werth besitzt, lässt sich das Verhältniss n^io=W-\'^\ > 
sowohl durch die Windungszahl, wie durch entsprechendes Arrfti^' 
gement der Batterie, in Bezug auf deren Widerstand tCi (8.21^) 
erzielen; auch ist für diesen Fall in der Parallelschaltung der Ele^' 
tromagnetwicklung , ähnlich der Parallelschaltung von Batterie ^' 
ein Mittel geboten, den Vortheil der grossem Windungszsu^^^ 
neben der Verminderung des Elektromagnetwiderstandes, zu t:^^' 
wahren. 

So lassen sich die hinter einander geschalteten Windung" ^^ 
beider Elektromagnetschenkel der Fig. 162 mit Leichtigkeit ^3»^i 

Fig. 162. 




die Schaltung der Fig. 163 verändern, womit der Gesammtwi 
stand wesentlich vermindert wird, ohne die Windungszahl 

Fig. 163. 




er- 
zu 



beschränken. Bezeichnet 2ü den Widerstand der Spirale des ^^^ 
zelnen Schenkels, so ist der Gesammtwiderstand in der Vert>^^ 



«(? 



düng Fig. 162 2w und in der Verbindung der Fig. 163 nur* ^ 

(S. 210). In ähnlicher Weise könnte man die für die einzel^^^^ 
Schenkel bestimmten Drahtlängen theilen, und die getheil*^^ 
Drähte gleichzeitig zur Spirale wickeln. 



§.61. GONSTBUGTIOX DES £LEKTBOMÄONETEN. 247 

Das letztere Yerfahren kommt wegen stärkerer luductions- 
Wirkung der parallel über denselben Schenkel geführten Drähte 
weniger zur Anwendung, von ersterm macht man aber häufig 
mit Vortheil Gebrauch, namentlich in denjenigen Fällen, wo 
mehrere Elektromagnete hintereinander geschaltet werden sollen, 
während der Widerstand der äussern Leitung verhältuissmässig 
gering ist. Der geringere Gesammtwiderstand des Elektromag- 
neten bedingt eine entsprechende Verstärkung des Stromes, und 
wenn sich derselbe auch in der Parallelverbindung theilt (S. 202), 
so sind doch auch die Zweigströme noch wesentlich stärker als 
der Strom bei der Hintereinanderschaltung. 

Das Gesetz über die Maximalwirkung des elektrischen 
Stromes resp. der magnetisirenden Kraft der Spirale setzt stets 
gegebene Verhältnisse voraus, sei es für die Elektricitätsquelle, 
sei es für die Leitung. Es würde ein Irrthum sein, zu glauben, 
dass es dabei lediglich auf die Gleichstellung des äussern und 
innem Widerstandes resp. des Elektromagnetwiderstandes und 
des sonstigen Widerstandes im Stromkreise durch beliebige Mittel 
hinausliefe. Eine solche Gleichstellung Hesse sich offenbar bei 
langen Leitungen auch dadurch erzielen, dass Elemente mit sehr 
grossem Innern Widerstände resp. Elektromagnetwindungen aus 
sehr feinem Draht von schlecht leitendem Material zur Verwen- 
dung kämen. 

Jede derartige Widerstandsänderung muss nothwendig den 
elektrischen Strom schwächen ohne resp. durch verstärkte elektro- 
motorische Kraft und vergrösserte Windungszahl das Mittel zu 
bieten, aus welchem im Compensationsverfahren der günstigere 
Erfolg herzuleiten wäre. Der geringere Widerstand ist stets 
erwünscht, und soweit das Material dabei in Betracht kommt, 
wird man sich in allen Fällen mit Vortheil des am besten leiten- 
den, möglichst reinen Kupfers zur Bewicklung der Elektromagnete 
zu bedienen haben. 

Ein Elektromagnet mit doppelt gut leitendem Draht bewickelt, 
muss unter sonst gleichen Umständen auch den doppelten mag- 
netischen Effect ergeben. 

Die Kerne der Elektromagnete werden in der Kegel als 
Cylinder mit constantem Querschnitt construirt. Bei Elektro- 
magneten dieser Art mit verschiedenen KerndurchmeHHcrn 
verhält sich der freie Magnetismus wie die Quadratwurzeln au« 
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dem Durchmesser, so dass die Anziehung den Durohmessem pro- I? I 
I)ortional ist (S. 243). m^^ 

Allgemein erklärt sich die verstärkte Wirkung bei grösserer w^-^ 
Masse darin, dass mehr Molecüle durch den elektrischen Strom |'^^' 
gerichtet werden. Hieraus folgt aber auch, dass hohle Kerne 
nicht so stark magnetisirt werden können als massive Formen, WF"-^ 
sowie dass mit Eisenstäbchen gefüllte hohle Kerne in der mag- W ^ 
netischen Wirkung ebenfalls hinter denselben zurückbleiben 1^- 
müssen. Dennoch giebt man, wie in der Telegraphie, so auch im . ■ ' 
Uhrenbetriebe, hohlen Kernen den Vorzug vor den massiven Ke^' 
nen, weil dabei der Vortheil der grössern Masse überhaupt nicli^ 
zur Geltung kommt, der remanente Magnetismus aber weniger stö' 
rend wirkt. 

Es ist erwiesen, dass der Magnetismus im Querschnitt 
des massiven Kerns vom äussern Umfange nach der Mitte 2U 
stetig abnimmt, sofern nicht volle Sättigung eingetreten. Letz- 
tere ist aber, wie bereits bemerkt, aus den schwachen Strö- 
men des Uhrenbetriebes und bei der jedesmaligen kurzen Dat'uer 
der Einwirkung derselben nicht zu erwarten. Der Kern nincxJoi 
dabei den Magnetismus vorzugsweise im äussern Umfange ßD» 
welcher den Spiralwindungen am nächsten liegt. Der für d.en 
Betrieb erforderliche Grad von Magnetismus entwickelt sich liier 
momentan und verschwindet, nach Unterbrechung des Stroro^s» 
auch fast ebenso schnell wieder. Je dünner dabei die Eisenhü-H^» 
desto schneller tritt Sättigung ein. Nachwirkungen aus der Dauer 
des Stromschlusses würden nur die inneren Theile treffen, socai^ 
über das Bedürfniss hinaus gehen, aber das Verschwinden des 
Magnetismus verzögern und darin den Betrieb beeinträchtigeii- 

Der Unterschied in der Wirkung hohler und massiver Kern® 
^ tritt um so schärfer hervor, je stärker der erregende Strom ist- 

Betreffs der mit Drahtstäbchen gefüllten hohlen Kerne i^ 
durch Versuche festgestellt, dass dieselben bei sehr schnell »^^ 
einander folgenden Stromimpulsen bessere Wirkung äussern B-l^ 
massive Kerne. Gesetze haben sich dafür bis jetzt nicht ermittö*-* 
lassen, weil es ausserordentlich schwierig ist, die Vertheilung <J^® 
Magnetismus im Querschnitt eines Kernes zu prüfen. 

Dass durch Inductionswirkung des erregenden Stromes a^^^ 
Localströmungen innerhalb der Kerne erzeugt werden, wel^^*^® 
der Richtung der Molecularströme entgegenwirken können, st^-** 
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st. Diese Localströme treten um so ungehinderter auf, je mehr 
isammenhängende Masse der Eisenkern bietet, werden somit 
irch die Füllung hohler Kerne mit Drahtstäbchen mehr ge- 
rochen, wodurch sich die schwächende Gegenwirkung vermindert, 
ber selbst innerhalb der dünnen Wandungen hohler Kerne wirken 
lese Localströme noch störend, denen man hier erfahrungsgemäss 
n wirksamsten durch Aufschlitzen des Kerns in seiner ganzen 
äuge begegnet. 

Bei Verschiedenheit der Kernlängen ist ebenfalls der freie 
agnetismus den Quadratwurzeln aus den Längen proportional, 
er nur für gerade Elektromagnete , nicht für die Hufeisenform, 
i welcher die Entfernung der Pole von einander unabhängig 
n der Länge ist. 

Im Uebrigen sind die Dimensionen für die im Uhrenbetriebe 
verwendenden Elektromagnete derart beschränkt, dass eine 
Jrkbare Wirkung aus den Differenzen in den Längen und Stär- 
n der Kerne kaum zu unterstellen ist. 

Die Kemdurchmesser der in der Telegraphie zur Verwen- 
ng kommenden Elektromagnete entsprechen meist der Tiefe 
s Wickelraums, resp. der Stärke der Drahtwicklungen , während 
3 Länge des einzelnen Schenkels nicht über fünf bis sechs 
-mstärken hiuausgeht, in Uebereinstimmung mit den allgemein 
bräuchlichen Längen permanenter Magnete. Dieselben Ver- 
Itnisse empfehlen sich für die Uhren-Elektromagnete. 

In der Regel werden die beiden cylindrischen Kemschenkel, 
paralleler Lage, an einer Endfläche mittelst plattenförmigen 
irbindungsstücks aus weichem Eisen mit rechteckigem Quer- 
hnitt 1), durch Verschraubung zur Hufeisenform verbunden. Die 
iseinan der Stellung der Kernschenkel wird aus der Wechsel- 
rkung der an den freien Enden gegenüberstehenden beiden 
»le beeinflusst; der Umstand aber, dass sich für gewöhnliche 
ektromagnete die Entfernung unter den Schenkeln durch die 
öiensionen der Spirale bestimmt, vermindert diesen Einfluss in 
Dl Maasse, dass wir uns weiterer Betrachtungen darüber hier 
^halten können. 

Der Durchmesser der Spirale ist durch die Grenze der kräf- 
®ti Wirkung des elektrischen Stromes (S. 243) beschränkt. 

^) Die Grösse des Querschnitts entspricht hei massiven Kernen der 
^B8e des Querschuitts derselhen. 
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Den hiemach für die Drahtwicklung gegebenen Baum mög- 
lichst auszunutzen, müsste dieselbe auf dem Kern selbst beginnen. 
Technische Gründe fordern aber die Anwendung eines besondern 
Gestelles (Fig. 18) zur Bildung der Drahtrolle, welche über die 
Kernschenkel geschoben wird und in dieser Anordnung leicht 
davon wieder entfernt werden kann; den Wickelraum dadurch 
möglichst wenig einzuschränken, wird namentlich der Theil des 
Gestelles möglichst dünn gewählt , welcher die Spirale vom Kern 
trennt. 

Dasselbe bildet man entweder aus isolirendem Material 
(Ebonit, Hörn, Holz etc.) oder aus nicht magnetisirungsfahigem 
Metall (Kupfer, Messing etc.). In letzterm Falle empfiehlt es 
sich, das den Kern umgebende Metallrohr auf der ganzen Länge 
mit einem Schlitz zu versehen, um schwächende Gegenwirkungen 
aus Inductionsströmen zu vermeiden, deren bereits bei der Bil- 
dung des Kerns (S. 249) gedacht ist. 

Die weiteren Dimensionen des Gestelles richten sich nach den 
Abmessungen der Kernschenkel und nach dem Wickelraum, 
welcher für jede Anwendung des Elektromagneten, zur Erzielung 
der Maximalwirkung, verschieden sein müsste. Bei nahe gleichen 
Betriebsverhältnissen , in weit verzweigtem Betriebe , verzichtet 
man aber in der Begel auf die Maxim alwirkung und begnügt 
sich mit einer günstigen Durchschnittswirkung, was die Fabrika- 
tion wesentlich erleichtert. 

Bei der Einrichtung des elektrischen Uhrenbetriebes ist mftJ* 
indess meist mehr beschränkt durch die Leitung, als in der Wahl 
des Elektromagneten ; ist darin durch die bezeichneten Erwägungen 
die Grösse des Wickelraums festgestellt, so wird die Stärke des 
Wickeldrahts am zweckmässigsten so bemessen, dass der Wider^ 
stand der gesammten Wicklung gleich dem sonstigen Widerstände 
des Schliessungskreises ; und wenn mehrere gleich construirte UhreUf 
mit gleichen Elektromagneten, innerhalb desselben liegen sollea» 
dass die Summe der Widerstände derselben gleich ist dem ßon.- 
stigen Widerstände des Kreises (Widerstand der Verbindungs" 
leitung plus dem innern Widerstände der Betriebsbatterie). 

Eine Abweichung von dieser Regel tritt nur für aussergß' 
wohnlich grosse Widerstände in der Verbindungsleitung ein (8.246)- 

Damit die beiden freien Enden der Kernschenkel entgegen' 
gesetzte Polarität führen, muss die Wicklung des zweiten Scheu- 
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Is ihre Richtung wechseln (Fig. 19). Die Praxis wickelt aber 
ide Schenkel rechts, und verbindet demnächst beide Rollen 
, dass der Strom dem Zwecke entsprechend circuliren kann. 

Im üebrigen wird die Wicklung, zur bequemen Ausführung, 
eichmässig über die ganze Länge der Schenkel, in regelmässigen 
igen, bis zur Ausfüllung des Wickelraums fortgesetzt, obgleich 
e Theorie eine geringe Abnahme der Stärke aus der Mitte nach 
Jn Schenkelenden fordert. 

Wie für den Kern, so hat man aus gleichem Grunde, bei An- 
öndung schwacher Ströme, auch für den Anker hohle Formen 
it Erfolg verwendet; und für die Hufeisenform der Elektromag- 
te, bei welcher der Anker beiden Polen gegenübetsteht, keinen 
Jrkbaren Unterschied aus der Form seines Querschnitts ge- 
iden. Man bildet deshalb den Anker dieser Elektromagnete so- 
•hl als Cylinder wie auch als Platte, stets aber in der vortheil- 
ftesten geraden Form. 

Die Fälle, wo Anker und Magnet in unmittelbare Berührung 
!ten, welche zu besonderen Betrachtungen Anlass bieten, kommen, 
e bereits bemerkt, beim Uhrenbetriebe nicht in Frage. Wir 
ben dabei nur die Kraft ins Auge zu fassen, mit welcher ein 
iker aus geringer Entfernung durch die anziehende Wirkung 
8 Magneten in Bewegung gesetzt wird. Diese Wirkung steht 
er im umgekehrten Verhältniss zum Quadrat der 
^itfernung zwischen denPolen desElektromagneten 
id dem Anker. Geringe Veränderungen im Abstände der 
iker haben daher schon einen grossen Einfluss auf die An- 
ihung. Ist die Bewegung einmal eingeleitet, so steigert sich 
aselbe über das Bedürfniss. Dass aber schon der erste Anzug 
aftig erfolgt, ist zur Sicherung des Betriebes nothwendig. 

In den Figg. 164u. 165 (a. f. S.) präsentiren wir zwei Formen 
LS der Telegraphie für die Verbindung des Ankers mit dem Elek- 
3magneten und zwar für den stehenden und liegenden Elektro- 
agneten. Der Anker o (Fig. 164), an dem um Welle B drehbaren 
ebel Ca, steht unter der Gegenkraft einer Spiralfeder, welche 
-m magnetischen Anzüge Widerstand leistet und den Rückgang 
'8 Ankers in seine Ruhelage bewirkt, sobald der Strom unter- 
•ochen wird. Diese Feder muss mittelst der Schraube / so 
äftig gespannt sein , dass eine Bewegung des Ankers aus un- 
'^meidlichen Erschütterungen nicht möglich ist und der präcise 
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HOckschlng desäelben im Moment der StromunterbreGhnBg, unter ' 
üeberwinduQg des remanenteu Magnetismus , mit Sicherheit er- 
folgen kann. Die Entieroung zwischen Äsker und Elektro- 

Fig. 164. 
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ind b, 



magneibsrneii zu regnliren'), dienen die Suhrauben u 
■^elclie gieicbzeitig den Hub des Ankers begrenzen, w 
d-irecte Berührung zwisehen Kern und Anker verhindern (S. 251), 
Diese beiden Sebrnuben werden als Contsetguhrnuben direct Tom 
Schlage des Ankers getroffen, können sich deshalb leichter lösen, 
ala alle diejenigen Schrauben, welche den Draht aufzunehmen 
iresp, zu verbinden bestimmt sind, weshalb dnfür die Verwendung 
Ton Contreschrauben empfohlen ist. Der Ulirenbotrieb weicht 
■vom Telegraphenbetriebe u. a. aber darin ab, dass in letzterm der 
Apparat fortwährend unter den Augen der Beamten arbeitet und, 



I 




nameutiicii weyen der wechselnden Verbindungen, häufiger Re- 
guliruug in derCoutactetellung bedarf, wilhrend der Ubrenbelrieb 
mehr stabile Verhältniaae kennt. Diesen Verhältiiiasen entspre- 
chend bedarf es für die Contactvorrichtungen auch nicht solcher 
Farmen, welche einen schnellen, roößiiohst bequemen und sichern 
Eingriff zulassen, wie in Fig. 164 ; es ist nicht nur kein Hinder- 
«isB vorhanden, die Contacte mittelst Schranbenschlüssels, unter 
, Anwendung einfacher Schrauben , so fest einzustallen , dass die 
tag mittelBt der Hand oder durch Ersohlitterungen nicht 
pich ist, sondern es ist solcher Zustand meist sogar nothwen- 
D Störungen vorzubeugen. In solcher Anordnung kann die 
indung zwischen Elektromagnet und Anker weit compen- 

') Die feinere Hejfulirung wirä (Uiruh Bchrauba g bewirkt, welche 
le Wden Eisenliurne des Elektrcniagueteu £ lieht und seokt. 



r 

I 
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diöser, einfacher und weniger kostspielig eingerichtet werden 
auch Usst sich Contact b dadurch ersetzen, dasa die freien, eben«!: 
Kernflächen ^) mit isolirendem Stoff oder nicht maguetisühem Me- 
tall iu dünnen Platten bekleidet oder besondere Contactstifte »of 
der freien Endfläche des Wicklungageateltea oder, diesem geganülwr, 
am Ankerhebel angebracht werden. Beide- Contacte « und b l?il- 
den die Grenze für die Bewegung des Ankers, Innerhalb ileren 
demselben soviel Baum geboten sein muss, um die für den übren- 
betrieb erforderte Wirkung mit Sicherheit ausfübreo zu können, 
ohne den kräftigen Anschlag über das Bedtirfniss zu verstärken, 
weil die Erschütterung des Uhrenayatems stets als ein Mangel in 
betrachten sein wird. 

Da der Anschlag aber nicht allein von der Entfernung zwi- 
schen den Contacten, sondern auch von der Stärke der magneti- 
sireiiden Kraft abhängig ist, so wird man übermässige Stron- 
stärken, ebenso wie zu weit gestellte Contacte, zu yermeidM 
haben. 

Daas sieb am senkrecht gestellten Ankerhebel (Fig. 165) di^ 
Bewegung leichter Yollzieht, als bei horizontaler Lage desselben, 
leuchtet ohne Weiteres ein, indess wird die Praxis darauf weniger 
Werth zu legen haben , als auf die durch den Mechanismus de» 
Uhrwerks bedingte aweckmäasigfite Lage des Elektromagiieten- 
In dieser Fig. 165 bilden d und e die mit Contresoknnben 
versehenen Grenz contacte, zwischen denen sich der um 6 dreh- 
bare Hebel des platten förmigen Ankers a bewegt, und zur Spon- 
nung des Hebels durch die Spiralfeder / dient Schraube g. 

Wir wiaaea, daas der freie Magnetismus an den Endfläcten 
der Elektromagnetkeme am kräftigsten auftritt? derselbe verstirW 
sich um so mehr, je näher die entgegengesetzten Pole gegenübef- 
gestellt sind. Hiernach wäre die kräftigste Wirkung in der Furo 
Fig. 166 zu erwarten, wobei der Anker zwischen den Polfläcben 
schwingt, weil die anziehende Wirkung ausserhalb dieses Raucn'S 
nur von den schwächer magnetisirten Seitenflächen des iCenies 
ausgehen, also geringer sein würde. Bei der Lage des Ankeri 
zwischen den einander gegenüberstehenden Polflächen muse der" 



') Bis Kerne sind in UDBarmBiliie Fig. 164 oüeu etwas sbgMclir*?'' 
1 den Magnetismus mehr in der Hichtung auf den Anker o m 
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: aber für die kräftige Wirkung aelbetändiger Hagnet sein, 
üer nur mit einem Pol zwiachen dieaen Flächen liegt; 
■]he würde dann von dem gleichnamigen Pol des Elektro* 
leten nahe mit derselben Kraft abgeatossen , wie von dem 
m angezogen; dabei läaat sich sogar die Abreisafeder ver- 
en, wenn der Betriebsstrom bei jedem Impulse seine Richtung 
damit die Lage der Elektromagnetpole wechselt. Die An- 
ang der Spiralfeder, alao einer mechanischen, veränderlichen 
; ala Gegenwirkung für die magnetische Kraft ist überhaupt 
besonders geeignet, den gleich massigen Betrieb zu unter- 
en und kann, namentlich im Uhrenbetriebe, wo eine Regu- 
^ dieser Gegenkraft nur im RevisionsgeBchäft von Zeit zu 
einzutreten pflegt, recht störend wirken. Dagegen fordert 
Stromwechsel eine mehr oder weniger complicirte Contact- 
ohtung, deren Anwendung wir bereits kennen gelernt haben 
18). Zum Betriebe der Hipp' sehen Uhr (Fig. 84) sind 
p. ^gg Elektromagnete gedachter Art in 

etwas anderer Anordnung benutzt, 
bei denen die Ankerbewegung ledig- 
lich der Stromes Wirkung zul^Ut. 
Man nennt dieselben „polariairte 
Elektromagnete", deren Construc- 
tionaprincip leichter am Siemena'- 
Bchen polarisirten Relaia (Fig. 166) 
zu erkennen. IfSS ist ein perma- 
nenter Magnet mit der durch NS 
markirten PoUage; ttim' sind die 
beiden Schenkel des Elektromagne- 
deren Kerne aus weichem E^sen , bei der hier angenom- 
n Polarität, mit dem Nordpol des permanenten Magneten 
t in Verbindung atehen. Dadurch sind auch die Eisenkerne 
'&d magnetisirt, welche in den gegenübergestellten, ver- 
aren Polachuhen gleichnamigen Magnetismus (nW) führen, 
lern SUdende des Magneten ist der zungenfärmige Anker C 
>ar verbunden, welcher in dieser Lage durch Influenz Wirkung 
»IIa magnetisirt wird und dessen Südpol zwischen den Fol- 
ien liegt, wobei zwei besondere Contactschrauben (Grenzcon- 
) zn beiden Seiten der Verlängerung C' des Ankers C so ein- 
Ut sind, dasa die magnetiache Wirkung des einen der beiden 
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Nordpole überwiegt, welcher den Anker somit in fester Lage e^ 
hält. Die Verbindung der beiden Elektromagnetrollen ist die 
gewöhnliche, d. h. es bilden sich bei circulirendem Strome ent- 
gegengesetzte Pole an den freien Kernenden. Die Wirkung ist 
hier aber in sofern vom gewöhnlichen Elektromagnet verschieden, 
als der durch den Strom erregte Nordmagnetismus den in den 
Schenkeln bereits vorhandenen gleichen Magnetismus auf der 
einen Seite verstärkt, der durch den Strom erregte Südmagne- 
tismus denselben aber auf der andern Seite schwächt. War nun 
der Anker C durch die Contactschrauben so eingestellt, dass er 
im Ruhestande von dieser Seite angezogen wurde, so wird er 
jetzt der überwiegenden Wirkung des verstärkten Nordpols fol" 
gen müssen, also den einen Contact verlassen und sich gegen den 
andern bewegen, in welcher Lage er auch nach Unterbrechung 
des Stromes verharrt, bis der folgende Strom entgegengesetzter 
Richtung die Umlegung des Ankers bewirkt. 

Ist die zweite Contactschraube so regulirt, dass sich die Bewe- 
gung des Ankers nicht bis zur Mitte zwischen den beiden Polschuhen 
erstreckt, dann muss derselbe auch, nach Unterbrechung de8 
Stromes, wieder in seine erste Lage zurückschlagen, so dass der 
Betrieb auch mit gleichgerichteten Strömen erfolgen könnte, ohne 
der Abreissfeder zu bedürfen. Man giebt aber bei Anwendung 
des polarisirten Elektromagneten der wechselnden Stromesrichtung 
resp. dem Gebrauch von Wechselströmen den Vorzug und zwar . 
wegen erleichterter Einstellung der Contacte, sowie zur Abwen- 
dung von Störungen aus dem Einfluss atmosphärischer Elektn- 
cität, namentlich bei Gewittern (siehe „Blitzableiter"). 

Fig. 167 zeigt das Siemens' sehe polarisirte Relais in seiner 
Anwendung als Uebertrager auf einen gewöhnlichen Elektro- 
magnet M, Der Linienstrom der Leitung L P führt über die 
Klemmen Li L^ durch den Elektromagnet des polarisirten Relatfi 
dessen Anker einen durch die Windungen des Elektromagneten J» 
führenden Localkreis ÄB^ mit der Localbatterie OB, schliesst und 
öffnet, also den Betrieb dieses Apparats vermittelt. D ist die aD 
Schraube E verstellbare Contactvorrichtung zur Einstellung de« 
zungenförmigen Ankers. Solche Uebertragung wirkt mit grosser 
Sicherheit; das empfindliche polarisirte Relais bedarf nur sehr 
schwacher Ströme, während der Localstrom zum Betriebe de« 
^Jektromagneten M beliebig stark gewählt werden kann. 
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bn ühronbetriebo hat man Bich der Stromüberlraguug bia- 
!»ng oicht bedient; für beeouder« lange Uhreoleituiigen Hesse eiuii 
»ber unter Umständen doch davon zwQHkmÜBaiger Gebrauch 
siftohen, weshalb wir die Einrichtung nicht haben unberührt las- 
Mü wollen. 

Dusa eieh die Bewegung des EJektromagnetankere ganz ver- 
tchieden arranglren lässt, haben wir bereits bei den Uhreii- 
ooitstructioueu geseheu. 




Man kennt aueh einfach polarisirte Elektromagnete , bei 
^eiien nur die Eisenkerne dauernd unter den Einflusa des 
^nnanenten Magneten gestellt sind, wodurch der Anker dauernd 
'^tigeüogen wird. Bei dieser Conatruction wirkt der Stromlmpuls 
BChvjichend auf den in den Eiseukernen inducirten Magnetismus, 
■^omit dar Anker zurücktritt resp. die zum Uhrenbetrtebe er- 
'OHerliehe Itewegung, wie bei Anwendung des Ruhestroma, aUB- 
*^rt. Einer derartigen einfachen Polarisation sind wir bereits 
'" der Stührer'schen Construction (Fig. 57) begegnet, in wel- 
*lier aber der polarisirte Anker durch den jede Minute 
*«ne Richtung wechselnden Strom die schwingende Bewegung 
""führt. 
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Du Moncel giebt für die Construction der Elektromagnete 
folgende Regeln: 

M ist das magnetische Moment des Elektromagneten (Pro- 
duct aus dem freien Magnetismus der Pole und 
deren Entfernung von einander), 
A die Anziehungskraft, 
D die Dicke der Magnetisirungsspirale, 
Dl der Durchmesser des Eisenkerns, 
d der Durchmesser des Wickeldrahts, einschliesslich der 

Bespinn ung, 
L die ganze Länge der beiden Spiralen um beide Kerne, 
JE die wirksame elektromotorische Kraft, 
W der Widerstand des äussern Kreises minus den Wider- 
stand der Magnetisirungsspiralen. 

Als zweckmässigste 
Constructionsbedin- 
gung ist vorausge- 
setzt, dass D = Dl. 



TFd2 ^- nLB (D + A) 

^22)2X2 



Ä = 



[Wd' + nLB (2) + Di)]^j 

Folgerungen für die Maximalwirkung: 

1) Beim Elektromagnet von gegebenen Dimensionen soll 
der Wickel draht so dick sein, dass der Widerstand dessel- 
ben gleich dem sonstigen äussern Widerstand des Kreises. 

2) Bei verschiedenen Rollen desselben Drahts soll die Zahl 
der Windungen so gewählt werden, dass sich deren Wider- 
stand zum sonstigen äusflern Widerstand des Kreises ver- 
hält, wie die Dicke der Magnetisirungsspirale plus dem 
Durchmesser des Eisenkerns zur Dicke der Spirale. 

N3) Der gegebene Elektromagnet wird am zweckmässigsten in 
einem Strömkreise verwendet, dessen äusserer Widerstand 
kleiner ist als die Hälfte des Elektromagnetwiderstandes. 

4) Die Länge des Eisenkerns kann mit Nutzen so lange 
vergrössert werden, bis der Widerstand der Magneti- 
sirungsspirale das Elffache des sonstigen äussern Wide^ 
Standes des Kreises ist. 

5) Für Leitungskreise von gleichem Widerstände sollen sich 
die Kerndurchmesser wie die elektromotorischen Kräfte 
verhalten. 
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6) Bei gleichen elektromotorischen Kräften sollen sich die 
Eemdnrchmesser umgekehrt verhalten, wie die Quadrat- 
wurzeln aus den äusseren Leitungswiderständen. 

7) Bei gleichen Eemdurchmessem sind die elektromoto- 
rischen Kräfte so zu wählen, dass dieselben gleich den 
Quadratwurzeln aus den äusseren Leitungswiderständen. 

Formeln und Folgerungen gelten nur für den stationären 
ind des Elektromagneten und sind nicht direct übertragbar 
Ülektromagnete, bei welchen ein schneller Wechsel zwischen 
letisirung und Entmagnetisirung eintritt. Für diesen Fall 
der Widerstand der Magnetisirungsspirale beträchtlich ge- 
r sein als yorstehend angegeben. 



§.62. 
Anordnung der Uhrenleitungen. 

Zur Verbindung elektrisch zu betreibender Uhren unter 
der und mit der Hauptuhr resp. der Betriebsbatterie dienen 

Kupfer - oder Eisendrähte entsprechender Stärke ; erstere 
in der Regel mit isolirender Masse bekleidet und kommen 
tll da in Anwendung, wo die Drähte einander sehr nahe 
n oder mit mdhr oder weniger leitenden Gegenständen direct 
mden werden müssen, wie meist innerhalb der Gebäude der 

wogegen unbekleidete Eisendrähte zur Führung im Freien 
:zt werden, wobei dieselben auf sogenannten Isolatoren ruhen 
an besonderer Stangenreihe oder vorhandenen Bauconstruc- 
a Unterstützung erhalten. 

Die ungeschwächte Fortführung des elektrischen Stromes 
der Batterie nach den Verwendungsstellen hat stets mehr 
weniger Schwierigkeiten verursacht, je nachdem es sich um 
inrichtung kürzerer oder längerer Leitungen, um die Führung 
Iben im geschützten Raum oder im Freien handelte. 
Ä.m einfachsten gestalten sich die Verhältnisse für die Füh- 
innerhalb der Gebäude, während frei durch die Luft geführte 
:e mancherlei Gefahren ausgesetzt sind, die sich mit der 
e und Zahl der Leitungen steigern. Auf freien unbewohnten, 
Witterungsverhältnissen ausgesetzten Strecken kommt die 
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Festigkeit des Systems besonders in Betracht, wogegen innerhalb 
bewohnter Orte, welche im Allgemeinen grossem Schutz gegen 
die Einwirkung des Windes bieten, oder in deren Nähe muth- 
willige und fahrlässige Beschädigungen häufiger zu Störungen 
Veranlassung geben. 

Im Uebrigen sind alle, frei durch die Luft geführten Lei- 
tungen den Einflüssen der atmosphärischen Elektricität in solchem 
Grade ausgesetzt, dass daraus Betriebsstörungen unvermeidlich 
sind , wenn das System nicht mit den besten Schutzmitteln um- 
geben ist. 

Die Verbindungsleitungen elektrischer Uhren werden in den 
meisten Fällen nicht über den bewohnten Ort hinausreichen; inso- 
fern kommen weniger die Festigkeitsverhältnisse in Betracht, als 
der Schutz gegen unbefugte Angriffe und gegen störende Einflösse 
der atmosphärischen Elektricität. 

Dieser Schutz ist im höchsten Maasse in der unterirdischen Füh- 
rung der Leitungen, in Anwendung solcher Drähte gegeben, welche 
auf ihrer ganzen Länge mit isolirender Masse bekleidet sind. J<J 
nach der Lage der Drähte bedarf es dafür allerdings auch des 
Schutzes gegen directe äussere Angriffe, der aber in der Regel 
ohne namhaften Aufwand zu beschaffen sein wird. Weit bedenk- 
licher tritt hier der Umstand auf, dass sich in neuester Zeit die 
Elektricitätsan Wendung im Gewerbe und in der Industrie, z*^ 
Beleuchtung und zum Betriebe von Eraftmascliinen erweitert ui»^ 
voraussichtlich auch die Telephonie einer grossen Zähl von L©^" 
tungen bedürfen wird , also namentlich die grösseren Städte vo^ 
einem bedeutenden Drahtnetz durchzogen werden, in welch© ^^ 
sehr verschieden starke elektrische Kräfte auftreten, die zu gege»^' 
seitigen Störungen Veranlassung sein können, wenn nicht dur^^*^ 
planmässiges Verfahren die Interessen von Hause aus geschied ^^ 
werden. 



a. Isolationsverhältnisse. 

Wir werden die verschiedenen Arten der Leitungsführu«^^ 
soweit betrachten, als für den Uhrenbetrieb geboten erschei:^ 
und dabei den Einfluss der in benachbarten Drähten auftretende^ 
Gräfte in dem erforderlichen Maasse berücksichtigen. Zunächi- ^ 
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len wir uns den Isolationsverhältnissen zuwenden, welche 
jleichmässige Beachtung verlangen. 

. 168 zeigt den einfachen Schliessungskreis. An beide 
• Batterie schliessen die Enden des Leitungsdrahts, der 
)tuhr und die Nebenuhren aufnimmt, während die Strom- 
durch das Pendel der Hauptuhr vermittelt werden. Ist 
angsdraht auf seiner ganzen Länge isolirt, sei es durch 
lige Bekleidung mit isolirendem Material, sei es durch 
^e des unbekleideten, an einzelnen Punkten von beson- 
olatoren getragenen Drahts, so kann der der elektro- 
ben Kraft der Batterie und dem Widerstände des Schlies- 



Fig. 168. 



Fig. 169. 








I 



sungskreises entsprechende Strom 

durch den .ihm zugewiesenen 

r I Weg ungeschwächt abfliessen und 

mit voller Stärke auf den Gang 
der Nebenuhren wirken. Steht 
der Leitungskreis dabei an irgend 
stelle mit leitenden Gegenständen in Berührung ^) , so 
las ohne Weiteres an der guten Isolation nichts; werden 
aber beide Drähte in Verbindung gebracht (Fig. 169), 
den Punkten a a^ , sei es durch directe Berührung oder 
ermittlung leitender fremder Gegenstände, so ist dem 
hen Strom ein zweiter Weg zwischen den beiden Pol- 
geöffnet; derselbe verzweigt dann nach Maassgabe der 
jhneten Pfeile, und es ist lediglich vom Widerstandswerthe 
3nschliessung aai abhängig, welcher Stromtheil auf den 
er Uhr u entfällt und welcher durch die Nebenschliessung 
?^erläuft. Der vom positiven (-|-) Pol abfliessende Strom 
ch bei a im umgekehrten Verhältniss der Widerstände 

r den bekleideten Draht wird dabei mangelhafter Zustand der 
m Hülle vorausgesetzt. 
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beider Zweige aai und auüi, so dass also der durch u fahrende 
Stromtheil um so grösser sein wird, je mehr Widerstand die 
Nebenschliessung aui hat. Durch dieselbe vermindert sich aber 
auch der Gesammtwiderstand des Schliessungskreises und die Ge- 
sammtstromstärke erhöht sich. 

Betrüge der Widerstand vom + Pol der Kupfer-Zink-Batterie 
bis a 5, von a bis u 6, der Uhrwindungen 78, von u bis «i 3 und 
von O] bis zum — Pol der Batterie 8, der Widerstand der Nehen- 
schliessung aai 100 Ohm und der innere Widerstand der Batterie 
(3 Elemente ä 10) 30 Ohm, so berechnete sich für den fehlerlosen 
Kreis, nach dem Ohm' sehen Gesetz, die nutzbare Stromstarke 

-^ = 5 + 6 + 78 + 3 + 8 + 30 = liÖ = ^'^^^ ^"»P^""' 
und bei vorhandener Nebenschliessung die Gesammt Stromstärke 

'^' ^ , 100(6 + 78 + 3) , , , o^ = "^^ 4 

5 + 100+6 + 78 + 3 + 8 + 30 

= 0,033 ... Ampere, 

wovon auf die beiden Zweige: Nebenschliessung = 100 und 

87 100 

ührenzweig =6 -[-78 -|- 3 = 87 Ohm, resp. -— - und --;, 

lo7 loi 

also auf erstere — ' ' — — = 0,0155 Ampere, auf letztem 

'—^ — - = 0,0175 Ampere entfallen. Hiernach würden also 

187 ^ 

0,0155 durch die Nebenschliessung aai nutzlos und die Uhr 
empfinge nur 0,0175 Ampere, ungeachtet der grössern Gesammt 
Stromstärke aus der Verminderung des Gesammtwiderstandes yön 
130 auf 90 Ohm des Schliessungskreises. 

Sofern die Nebenschliessung, wie meist der Fall, aus der 
Berührung der Drähte mit feuchten Flächen, also schlecht leiten- 
dem Material (feuchte Wände, feuchte Holzflächen etc.) gebildet 
wird, ist deren Widerstand in der Regel bedeutend grösser, ab 
der Widerstand des durch die Uhr führenden Leitungstheiles, bo 
dass auf den Betrieb derselben der weitaus grössere Stromtheil 
trifft. Findet aber eine directe metallische Berührung unter den 
Drähten statt, dann ist, wie aus unserm Beispiel leicht zu erkennen« 
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der Siromyerlust in der Regel so bedeutend, dass die Uhr wenig 
oder gar keinen Strom erhält. 

Liegen die ableitenden Fehler nur auf einer Seite der 
zu betreibenden Uhr u (Fig. 169), so kann zwar ein Strom- 
Terlost nicht eintreten; der Widerst&nd des Schliessungskreises 
wird dadurch aber verändert und damit die Stromstärke. Den 
W'iderständen der Leitungsdrähte tritt der veränderliche 
Widerstand der Nebenschliessung, etwa der Widerstand der in 
beiden Punkten berührten feuchten Wand, in der Parallelschal- 
tang hinzu, was den Gesammtwiderstand nothwendig vermindert 
(S. 205) und eine unnütze Verstärkung des Betriebsstromes zur 
Folge hat, wodurch unter Umständen der Gang der Uhr ebenfall« 
nachtheilig beeinflusst werden kann. 

In jedem Falle ist es gerathen, leitende Berührungen mög- 
liclist zu verhindern und zu diesem Ende sowohl die Hin- wie 
die Rückleitung gut isolirt zu erhalten ; selbst an der einzelnen 
Stelle würde die Berührung des Drahts mit leitenden Gegeu- 
Btänden nicht zu dulden sein, obgleich daraus für unsere Ver- 
bindung ohne Weiteres weder Stromverluste noch Widerstände- 
Änderungen zu befürchten sind. Dieselben können, wie wir 
gesehen haben, erst dann eintreten, wenn durch zwei oder mehrere 
Fehler des Schliessungskreises eine leitende Verbindung inner- 
halb desselben hergestellt wird, welche sich dadurch vermeiden 
^^S8t, dass man schon die einzelne, an sich nicht bedenkliche 
Berührung ausschliesst. 

Diese Betrachtung führt zu der Erkenntniss, dass auch 

"^Qerhalb der Batterie oder aus derselben Nebenschliessungen 

'^^cht stattfinden dürfen. Jedes Element muss äusserlich trocken 

erhalten werden, namentlich auf das Vorhandensein von Sprüngen 

*^ Glase geprüft und gegen etwaiges Ueberfliessen der Füllung 

(§• 15) gesichert sein. Es leuchtet ein , dass bei leitender Ober- 

"&cte des Glases und nasser Holzunterlage das Element kurzen 

^hluss erhält, durch welchen ein Theil des Stromes unwirksam 

^*J^d. Steht die Unterlage dabei auch mit der Erde in leitender 

'^^i^bindung , so ändert sich dadurch sogar das Isolationsverhält- 

^^s unsers Schliessungskreises (Fig. 169) in sofern, als auch die 

^^J^ührung des freien Drahts an einzelner Stelle mit solchen 

^^gfenständen , welche an die Erde leitend anschliessen , Strom- 

^^J^luste zur Folge hat. Man erhält darin das Bild Fig. 170. 
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Der Strom theiH sich, nach Maamgabe der WidaraHiide, uuniti^ 
bar aD den Elektroden nnd wird über die feudite Oberflidie der 
Batteriegläser zur Erde abgeleitet , sobald irgend ein Punkt des 
Betriebskreises ebenfalls mit der Erde in leitende Yerbindiing 
tritt, in welchem Falle dem Yom -f~ ^o\ dnrch die Betriebslehiuig 
abfliessenden Strom auch über diesen Punkt nnd dnrch die Erde 
ein Weg nach dem — Pol geöffnet ist. Durch diese Ableitiing 
vermindert sich der Gesammtwiderstand des Schliessnngskreises, 
ebenso wie durch den kurzen Schluss der Batterie über die leitende 



Fig. 170. 



Kg. 171. 





Oberfläche der Gläser. In jedem Falle ist, wie leicht zu erkenne' 
unter sonst gleichen Umständen, der durch die Uhr u fiiessenc 
Betriebsstrom bei der Lage des Fehlers zwischen u und de: 
— Pol der Batterie stärker als bei der Lage desselben zwisch^^ 
u und dem -|- Pol» so <^*8s hier der verschiedenen Lage di 
Fehlers ein besonderer Ein flu ss zufallt. 

Diese Verbindung nähert sich der absichtlichen Einschaltui 
der Erde als Rückleitung (Fig. 171), von welcher in der Reg- 
nur bei grösserer Länge der Uhrenleitung mit Vortheil Gebrauch 
gemacht wird, namentlich wenn dazu ein gut leitendes Röhret* 
System etc. (Gas- oder Wasserleitungsrohr oder die freie Eise^* 
bespinnung von Drahtkabeln) zur Verfügung steht. 

In solcher Anordnung lässt sich der Einfluss der Ableituc=:== 
a besser übersehen, die hier in der Regel aber auch prägnante -^ 
zum Ausdruck kommt, weil die für Rückleitungen gewählte Er ^ 
Verbindung vollständiger ist, als bei der zufalligen Bildung d^^ 
selben in unserer Fig. 170. 

Der Widerstand einer guten Erdleitung ist sehr gering tt*^.' 
lässt sich schon bej Leitungen von massiger Länge für StroXJO 
berechnungen vernachlässigen. Wo solches bei kurzen Verbi** 
düngen resp. bei Schliessungskreisen von geringem GesamnK»>* 
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widerstände nicht zn nnterstellen oder wo die Aendeningen des 
Erdwiderstandes im Gesammtwiderstande des Schliessungskreises 
merkbar werden, verlangt der Uhrenbetrieb stets eine besondere 
.metallische Rückleitung mit unveränderlichem Widerstände. 

Der veränderliche Einfluss der Fehlerlage aus der Ver- 
bindung Fig. 170 kommt nicht in Betracht, wenn die besondere 
Bückleitung fehlt, wie in Fig. 171. Wir möchten aber schon an 
dieser Stelle darauf aufmerksam machen, dass die Lage des ab- 
leitenden Fehlers auch für die Anordnung unserer Fig. 171 unter 
Umständen nicht gleichgültig für den Betrieb ist. Zum Nach- 
weise darüber sei angenommen, dass der ableitende Fehler ein- 
mal in Gl , dann in a^ liege , der Widerstand zwischen ü und 
^^i sowie zwischen a^ und u je 2 Ohm, zwischen % und aq 
6 Ohm, der Uhren widerstand u 80 und der Widerstand der Neben- 
scliliessung sowohl in «i wie in «2 20 Ohm betrage. Bei Be- 
nutzung einer Batterie von 3 Daniell'schen Elementen ä 10 Ohm 
berechnet sich aus dem Ohm'schen Gesetz 

^ür die fehlerlose Leitung 

J==:^^^^ = 0,026 Ampere, 

für die Lage der Ableitung in Oi 

3 
der Gesammtstrom «Ti = = 0,062, 

2 + ^^ , ^^ + 30 

^ 20 + 88 ^ 

^ 20 

^^von auf den Betrieb der Uhr entfallen 0,062 — - = 0,012 Amp., 

108 

^ür die Lage der Ableitung in «2 

3 

der Gesammtstrom J^ = = 0,056, 

_ , 20 . 82 , ^^ 

« + 2ÖTT2 + 3« 

t* 20 

^ovon die Uhr erhält 0,056 — - = 0,011 Ampere, so dass also 

1.02 

^6 Uhr um so weniger Strom empfängt, je näher derselben der 
^oleitende Fehler liegt. Der Gesammtverlust ist, wie bereits 
"^Baerkt, in erster Linie von der Grösse des Widerstandes der 
^öbenschliessung abhängig. Letzterer ist aber für unsem Fall 
^örhältnissmässig gering, daher auch der bedeutende Unterschied 
^^ Stromstärke bei fehlerloser Leitung. 
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Befinden sich im einfachen Schliessangskreise melirere Uhren 
uUiUfUi in der Hintereinanderschaltnng (Fig. 172), so yerUieilt 
Bich durch den flinflosB der Nebenschliessong aOi der Strom un- 
gleichmäsBig auf dieselben. 

Die Nebenscbliessong yermindert den Gesammtwiderstand 
des SchliessnngBkreises , Terstärkt also den Gesammtstrom , der 
dann nngeschwächt auf die in der ungetheilten Leitung liegenden 
Uhren u und u^ wirkt, während tii und Uf nur den Stromtheil 
empfangen, welcher sich aus der Verzweigung aoi und auiUiüi 
resp. aus dem Yerhältniss der Widerstände dieser beiden Zweige 

Fig. 172. Fig. 173. 
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ergiebt; wogegen bei fehlerfreier Leitung sämmtliche vier Uhren 
gleichmässigen Strom erhalten, dessen Stärke in jedem Falle 
geringer ist, als die des Stromes, welchen die Uhren u und ttj 
bei vorhandener Ableitung aa^ empfangen. 

Werden zwei oder mehrere Uhren UU\ in getrennten Krei- 
sen durch gemeinschaftliche Batterie betrieben (Fig. 173), so 
fliesst bekanntlich, falls die beiden getrennten Leitungen 
gleichen Widerstand haben, der Strom zu gleichen Theilen 
durch dieselben resp. durch die Uhrenwindungen, während in den 
ungetrennten Theilen , vom -|- Pol bis zur Hauptuhr TJ und vom 
Vereinigungspunkt hinter den Uhren UU\ bis zum — Pol der 
Batterie, ein Strom doppelter Stärke circulirt, welcher Umstand 
zuweilen benutzt wird, Uhren verschiedener Systeme in demselben 
Schliessungskreise mit verschiedenen Stromstärken zu betreiben. 

In Bezug auf den Einfluss etwaiger Ableitungen in solchem 
Kreise haben wir unseren desfallsigen bisherigen Betrachtungen 
darüber nur den Fall hinzuzufügen, dass die getrennten Lei- 
tungen unter einander in ableitende Berührung treten, etwa bei 
aa^. Der in den Leitungen circulirende Strom geht dann durch 
die Berührung zum Theil auf die andere Leitung über, wie durch 
ciit^egengesetzt gerichtete Pfeile zwischen aa^ angedeutet. Sind 



§• 62. Anordnung dbb uhbbnlbitüngbn. 267 

die Widerstände der Zweige üa und Uai einander gleich, resp. 
lie^ in den gleich construirten Leitungen die Berührung aai in 
gleicher Entfernung von U, und sind auch die Widerstände der 
Z^'weige aui und ai« einander gleich, so fliesst durch die Berüh- 
nixig aai aus üa gerade soviel Elektricität in der Richtung von 
nach Oj, wie aus Uai in der Richtung von ai nach a; beide 
Ströme heben sich dabei gegenseitig auf, d. h. es würde an dem 
m ooi eingeschalteten Galvanometer kein Ausschlag bemerkbar, 
od.er, was dasselbe ist, überhaupt kein Strom in diesem Verbin- 
dungsstück vorhanden sein (S. 225). Daraus folgt aber, dass eine 
derartige Berührung keinen Einfluss auf den Betrieb der Uhren 
**t«2 würde äussern können, wenn auch durch dieselbe der Ge- 
sananitwiderstand des Kreises, resp. die Gesammtstromstärke unge- 
ÄJidert bliebe. Dies ist aber nur dann zu unterstellen, wenn die 
«meiden Leitungen Bei aa, (Fig. 173) in directer metallischer Be- 
rührung stehen, der Widerstand derselben also verschwindend klein 
ist. Wird diese Berührung dagegen durch einen schlecht leiten- 
^®ö Gegenstand, etwa eine Feuchtigkeitsschicht vermittelt, deren 
Widerstand nicht unbeachtet bleiben kann, so ändert sich damit 
*^ch der Gesammt wider stand des Kreises. 

Etwas anders gestaltet sich das Verhältniss, wenn die Be- 
rührungspunkte aai (Fi)?« 173) gegen einander verschoben sind, 
^0 etwa in der Befestigung der Drähte an feuchten Wänden 
Vorkommen kann ; in solchem Falle werden die Widerstandswerthe 
^^r Zweige Ua und Uoiy resp. aUi und aiU mehr oder weniger 
^ifferiren, so dass sich die Zweigströme in aai einander niclit 
^ehr aufheben, was, abgesehen von der Veränderung des Gesammt- 
^derstandes , verschiedene Stromstärken für die Uhren uui zur 
^olge hat. 

Allen Unregelmässigkeiten aus der Berührung parallel ge- 
schalteter Drähte unter einander lässt sich in geeigneten Fällen 
^*dvirch ausweichen, dass in Stelle zwei oder mehrerer Leitungen 
^^ gemeinschaftlicher Draht zur Anwendung kommt, welcher 
s^ch erst in der Nähe der Uhren verzweigt. Dies Verfahren ist 
^^ so bequemer, je grösser die Zahl der Leitungen behufs des 
^Schlusses der Uhren sein müsste. Selbstverständlich äussert 
sicli dabei eine leitende Berührung auf sämmtliche parallel ver- 
^^^Xidene Uhren gleichmässig und ein Drahtriss im gemeinschaft- 
^ten Zweige setzt, wie in der Hintereinanderschaltung, sämmt- 
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liehe Uhren ausser Thätigkeit, während der Drahtriss innerhaL...^b 
parallel geführter Drähte (Fig. 173) nur den Betrieb der hoi^- 
treffenden Uhr unterbricht (S. 205). In diesem Falle ändert sic^^h 

allerdings der Gesammtwiderstai=»(i 
^^* des Kreises, was eine Veränderunz^g 

der Stromstärken für die im !^ <^- 
trieb verbleibenden Uhren bedin ^ag t. 
Dem Drahtriss in der gemeL ^- 
schaftlichen Leitung lässt sich dur ^oh 
Verstärkung des Drahts in cL ^r 
Wahl eines grossem Querschni-'fcits 
oder in der Vereinigung mehren::" er 
Drähte entgegentreten. 
Besonders bequem ist die Benutzung gemeinschaftlich»- ex 
Leitungen in Verwendung der Erde als Rückleitung (Fig. 174 ])- 



b. Schaltungen. 

Vertheilen sich die elektrisch zu betreibenden Uhren nsfc-^^l 
mehreren Haupt richtungen, wie meist der Fall, so or(L:«3-et 
man die Verbindungen in der Regel in entsprechender Verz^^r^^- 
gung von der Hauptuhr aus Äi, wobei zur Erzielung glei(5l3.er 
Stromstärken für die einzelnen Uhren, bei verschiedenen Län^^o 
parallel geführter Leitungen, soviel künstlicher Widerstand (§. ö 7, 
S. 219) in die kürzere Verbindung oder in die kürzeren Verfci^" 
düngen eingeschaltet wird, dass die Widerstände sämmtlicli^r 
Leitungen gleich werden (§. 56, S. 217). 

Im Uebrigen lässt sich die Schaltung der Leitungen ve&y- 
der elektrisch zu betreibenden Uhren, wie im §. 56 bereits gezei^^i 
in verschiedener Weise bewirken, und ist wesentlich von local^^^ 
Verhältnissen abhängig. 

Unter diesen Umständen ist ein allgemein gültiges SchenC^* 
dafür nicht zu geben. Wir wollen deshalb versuchen, die z ^^" 
lässigen Schaltungssysteme für eine bestimmte Lage der ühr^^^ 
als Grundform zu betrachten, womit die praktische Anschaui 
in geeignetster Weise zu unterstützen sein dürfte. 

In der Verbindung (Fig. 175), in welcher B die Betriebi 
batterie, ü die Hauptuhr und Ui bis % die zu regulirenden Nebei 
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uhreü) liegen dieselben mit ihren Elektromagneten in demselben 
Stromkreise (Hintereinanderschaltung), der durch die Hauptuhr ü 
in bekannter Weise geöffnet und geschlossen wird. 

Angenommen, der Widerstand sämmtlicher Verbindungs- 
dräkte betrage 40, der Widerstand jedes Elektromagneten 80, 
uid der wesentliche Widerstand der aus 8 Elementen gebil- 
deten Zn - Cu - Batterie B 80 Ohm, so ist der Gesammtwider- 
stand des ganzen Schliessungskreises = 40 + (6 . 80) -{- 80 = 

600 Ohm und die Stromstärke ,7"= — = — - = 0,0133 ... Amp. 

In der Voraussetzung, dass der Strom auf seinem Wege 
meinen Verlust erleidet und der Contact der Hauptuhr den Wider- 





^"tatxdswerth des Kreises nicht wesentlich ändert, wird jede ein- 
^Itie Uhr mit dieser Stromstärke betrieben. Im Uebrigen ist 
^^^^usehen, dass der im Contact veränderliche Widerstand um so 
^^J^ngern Einfluss auf die Stromstärke auszuüben im Stande sein 
^^i'd, je grösser der Gesammtwiderstand des Kreises ist, dass 
^^Uer die Vermehrung der Uhren in dieser Hintereinanderschal- 
^tig immer grössere Sicherheit gegen Stromschwankungen aus 
^J^anlassung veränderlicher Contactwiderstände bietet. 

Fig. 176 zeigt die Anordnung zu zwei Kreisen (Parallelschal- 
^^g)» gebildet durch einen den Kreis der Fig. 175 theilenden 
■*^^^aht, welcher die Batterie B enthält. Wenn der Widerstand des 
^^iizugetretenen Drahts =10 Ohm, und durch denselben der Ge- 
^^Hamtwiderstand der Verbindungsdrähte zwischen den Uhren 
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gleickmissig. also la 20 und 20 Ohm getheilt wäre, so hätten wir 

in jedem, drei ühr«n enthaltenden Thefle, einen Gesammtwiderstand 

•ff;} = 3 . 80 -i- 20 = 260 Ohm und in dem, heiden Kreisen gemein- 

sohafUichen Zweig den Widerstand iP| = 80 + 10 = 90 Ohm. 

Uieraoä berechnet $ich als Gesammtwiderstand der ganzen 

260 
^ erbindang — - -^ 90 = 220 Ohm und, nach dem Ohm'sclien 

Q 

Gesetz, für die Stromstärke im gemeinschaftlichen Zweige — 
= 0,036 Amp., welche sieh über den gleichen Widerstand der beiden 
Uhreniweige gleiohmässig mit — ^— — = 0,018 Amp. vertheilt. 

Obgleich in der Verbindung (Pig. 176) ein neuer Widerstand 
iCi hinzugetreten, wenleu die Uhren doch mit stärkerm Strom 
aus derselben Batterie betrieben. 

Wären die Widerstände beider Kreise nicht gleich; träfen 
beispielsweise auf den einen nur zwei und auf den andern yier 
Uhren, so würde der Widerstandsunterschied durch künstlichen 
Widerstand auszugleichen sein, um sämmÜiche Uhren mit gleichen 
Stromstärken zu betreiben. 

Unter der Annahme, dass der Widerstand dei^ Verbindungs- 
drähte zwischen den Uhren in jedem Kreise 20 Ohm betrage, 
ergiebt sich für den Kreis mit zwei Uhren ein Widerstand von 
2 . 80 -h 20 = 180 Ohm, für den mit vier Uhren von 4 . 80 + 20 
= 340 Ohm, wonach ersterm ein künstlicher Widerstand von 
160 Ohm zuzufügen wäre. 

Der Gesammtwiderstand der ganzen Verbindung berechnet 

340 
sich dann zu 80 + 10 -|- -— = 260 Ohm und die Gesammt- 

8 031 

Stromstärke wäre = —- = 0,031 Ampere, wovon -^- — ==0,0155 

auf jeden Kreis entfallen. 

Durch Anwendung des künstlichen Widerstandes hätte sich 
die Stromstärke somit etwas vermindert. 

In ähnlicher Anordnung lassen sich mehrere Kreise bilden. 

Fig. 177 zeigt die Th eilung der Fig. 175 in sechs Kreise, 
wobei jede Uhr in besonderm Kreise liegt. Sind zu den Parallel- 
verhindungen Drähte von gleicher Stärke und gleichem Material 
verwendet, so wird der Kreis, welcher die Uhr Uq aufnimmt, den 
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grössten Widerstand haben und zwar 80 Ohm aus der Elektro- 
magnetwicklung -j^^^Ohm des ursprünglichen Kreises (Fig. 175), 
welcher hier als Rückleitung für die einzelnen Uhren dient. 

Rechnen wir dazu den Widerstand der im gemeinschaftlichen 
Zweige liegenden Batterie mit 80 Ohm, so erhalten wir als Wider- 
stand des längsten Kreises 80 + 40 + 80 = 200 Ohm. Auf 
diesen Werth müssen somit die Widerstände der übrigen fünf 
Kreise durch Einschaltung künstlicher Widerstände Wi bis Wr, 
von entsprechendem Werthe gebracht werden, um jede ühr mit 
derselben Stromstärke zu betreiben. 

Der Gesammtwiderstand der ganzen Verbindung beträgt dann 

120 
80 -f — - = 100 Ohm, und die Stromstärke im gemeinschaft- 

8 
liehen Zweige —rrr = 0,08 Ampere, welche sich gleichmässig auf 

^e einzelnen Kreise mit -^ = 0,0133... vertheilt. 

6 

Bietet sich Gelegenheit, wie in grösseren Städten meist der 
^all, die einzelnen Kreise durch Vermittlung eiserner Wasser- 

Pig. 177. Fig. 178. 





^der Gasleitungsröhren oder in anderer inniger Verbindung der 

^^rschiedenen Endpunkte der Drahtleitung mit dem Erdkörper zu 

^chliessen, wie in den Figg. 178, 179 u. 180 (a.f.S.) angedeutet, 

^ wird der Materialaufwand vermindert und es fällt, gegen die 

'Cfbindungen ohne Erde, ein Theil der Drahtwiderstände aus. 
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Di« Kreiee achlieBHen aicb dann dnrch die gemeinschaftliclH 

Erdverbindung E und durch die Erden e der einzelnen duea. 

Fig. 179. Fig. 180. 





Der grösNte Kreis in Fig. 180 hat einen Widerstand to» 
HO -|- 10 = 90 Ohm, Bo daew, bei Ausgleichung durch kflnstlichtn 

Widerstand, der üe Harn mt wideret and der Verbindung 80 -1- -r 
= 95 Ohm, die Gesammtatrom stärke — = 0,084 Ampere be- 
tragt, wovon jeder Kreis resp. jede Uhr ' ^ 0,014 Amp«" 
empfangt. 

Fig. 181. 




Am gtliriluchlidiütm ist diu Verbindung Fig. 178, bei welcher 
<//(,' llattcrie Ji aus der MiUe ■wirtt, Itehnfs BeBtimmung des 
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Perthes der erforderlichen künstlichen Widerstände haben wir 
diese Verbindung übersichtlicher in Fig. 181 dargestellt, unter 
Beifügung der Wider Stands wertbe der einzelnen Theile. 

Im grössten Kreise, von der Batterie B ausgehend, liegt die 
^i^r t«3 auf der rechten und u^ auf der linken Seite der Haupt- 
nhr U, Für diese beiden grössten Kreise bedarf es zunächst 
besonderer künstlicher Widerstände nicht, weil dieselben der 
Gleichstellung des Widerstandes der kleineren Kreise als Grund- 
*Äge dienen. Die beiden Zweige mit den Uhren Wj und u^ eut- 
^ialten, vom Verzweigungspunkt I ausgehend, erstere den Gesammt- 
^derstand 6 -|- 80 = 86, letzterer nur den Uhren widerstand 
^on 80 Ohm ^) und es ist klar , dass diesem Zweige einfach die 
'Differenz 86 — 80 = 6 Ohm künstlicher Widerstand (wj) zuge- 
fügt werden muss, um beiden Uhren Ströme gleicher Stärken 
Zuzuführen. Die nunmehr gleichen beiden Zweige haben einen 

aus Punkt I wirkenden Gesammtwidfcrstand von — = 43 Ohm ; 

^\T können uns dafür, unter Hinzurechnung des Widerstandes der 
ö&chsten Fortsetzung I — II von 5 Ohm, einen vom Verzwei- 
STungspunkte II ausgehenden einzelnen Zweig von 48 Ohm Wider- 
«tctxid denken, der sich zu dem Widerstände x des Zweiges der 
u hr Ui verhalten muss wie 1:2, weil der von der Batterie jB in 
^ie Leitung eintretende Strom sich im Punkte II in diesem Ver- 
hältniss zu theilen hat , um die Uhren U\ u^ % mit gleicher Kraft 
z^ betreiben. Aus 48 :a? = 1:2 ist aber o; = 96 Ohm Wider- 
stand, welcher aus dem Widerstände der Uhr U\ und dem zu 
^J^naittelnden künstlichen Widerstände Wj = 16 Ohm zu bilden 
'^st. Der Gesammtwiderstand der Verzweigung aus II beträgt 

^^^^ ,o ,' ^^ = 32 Ohm, und dazu der Widerstand der Fort- 
48 -|- 9o 

Setzung bis III, mit 10 Ohm, giebt für die Verzweigung der Ver- 
*^iDdung rechts der Hauptuhr vom Punktelll , den Gesammtwider- 
stand von 42 Ohm. 

In gleicher Weise berechnen sich für den künstlichen Wider- 
stand K^g 3 und für den künstlichen Widerstand ti;^ 15 Ohm, 
voraus sich als Gesammtwiderstand für die Verzweigung der Ver- 



*) Der Widerstand der Drähte, welche die Uhren mit der Erde 
verbinden, kann als verschwindend klein betrachtet werden. 
^^rliag, Elektriaohe Uhren. \$^ 
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hindung links der Hauptuhr vom Punkt III, 3 9,66... Ohm er- 
giebt. 

Da nun in diesem speciellen Falle auf jeder Seite der Haupt- 
uhr drei Nebenuhren zu betreiben sind, so müssen auch die 
Gesammtwiderstände beider Richtungen gleich sein, um eine gleich- 
massige Theilung des Stromes im Punkte III zu erzielen, was die 
Einschaltung eines künstlichen Widerstandes Wf, = 42 — 39,66... 
-=. 2,33 . . . Ohm in den gemeinschaftlichen Leitungstheil der kür- 
zern Verbindung fordert. Wären die Nebenuhren nicht gleich- 
massig auf beiden Seiten vertheilt , so würde dieser , das ganze 
System balancirende Widerstand, wie für die einzelnen Uhren- 
zweige, aus dem Verhältniss der beiden Gesammtwiderstände zum 
Verhältniss der in denselben zu betreibenden Uhren zu ermit- 
teln sein. 

Sind, wie hier angenommen, und wie meist der Fall, die 
Uhrenwiderstände einander gleich und andere Widerstands- 
werthe, ausser der Hauptverbindung, wegen ihrer Geringfügigkeit 
nicht zu berechnen, so ist der einzuschaltende künstliche Wider- 
stand vom Widerstände des zwischen je zwei Uhren liegenden 
Theiles der Hauptverbindung abhängig. In solchem Falle lässt sich 
der künstliche Widerstand Wg leichter dadurch bestimmen, dass man 
den Leitungswiderstand zwischen II /I mit der Zahl der rück- 
liegenden Zweige multiplicirt und den Widerstandswerth Wi hin- 
zufügt, oder falls sich zwischen 111/ II ein dritter, vierter u. s. w 
Uhrenzweig befände , zu dem dreifachen, vierfachen u. s. w. Pro- 
duct des nächst rückliegenden Leitungswiderstandes den Werth 
des nächst rückliegenden künstlichen Widerstandes addirt, um die 
weiter erforderlichen künstlichen Widerstände zu ermitteln. Die- 
ses vereinfachte Verfahren gilt selbstverständlich auch für den 
links liegenden Theil der Verbindung, hat überhaupt allgemein 
Gültigkeit. 

Der Gesammtwiderstand der ganzen Verbindung beträgt hie^ 
nach, resp. aus der Batterie B von 8 Elementen ä 10 Ohm und 

42 
aus der Hauptverbindung, 80 -| — — = 101 Ohm, die Gesammt- 

Q 

Stromstärke — — = 0,079 Ampere, welche sich auf sechs Uhren 

079 
gleichmässig mit — ^— — = 0,013 vertheilt. 

o 



n 



n 
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Dadurch, dass wir für verschiedene Anordnung der Schal- 
tung die Batterie und die Widerstandsverhältnisse unserer Grund- 
figur 175 beibehalten haben, tritt der Einfluss auf die Strom- 
stärken deutlich hervor. Danach werden die einzelnen Uhren 
betrieben. 

In der Verbindung Fig. 175 mit 0,0133 ...Amp. (Hintereinander- 
schaltung), 
„ 176 mit 0,0180 .. . Amp. (Parallelschal- 
tung, 2 Kreise gleicher Widerstände), 
„ 176 mit 0,0155 ...Amp. (Parallelschal- 
tung, 2 Kreise gleicher Widerstände 
mit künstlichem Widerstand), 
n „ „ „ 177 mit 0,0133 .. .Amp. (Parallelschal- 

tung , 6 Kreise gleicher Widerstände 
mit künstlichem Widerstand), 
» „ „ „ 180 mit 0,014... Amp. (desgleichen mit 

Erde als Rückleitung), 
n n „ „ 181 mit 0,0133 .. .Amp. (desgleichen). 

Wir sehen, dass auch die Art der Parallelschaltung Einfluss 
&uf die Stromstärken hat, ebenso wie die Einschaltung künstlicher 
Widerstände und dass in gewisser Anordnung der Parallelschal- 
tung dieselbe Zahl von Elementen für die Betriebsbatterie erfor- 
derlich ist wie für die Hintereinanderschaltung, um den Uhren 
gleiche Stromstärken zuzuführen. 

Ueber die an die einzelnen Verbindungen geknüpften Vor- 
theile und über den Einfluss der in einzelnen Theilen der Lei- 
tung etwa eintretenden Unterbrechung giebt §.56 bereits ge- 
öögende Auskunft. 



§. 63. 
^ Leitungsanlagen. 

Hat man nach diesen Betrachtungen den Plan für die Ver- 
bindung unter den Uhren entworfen, so kann die Leitungsanlage 
beginnen. Soweit es sich um Verbindungen im geschützten 
*^ftum handelt, bedient man sich in der Regel mit Baumwolle be- 
^ponnenen Kupferdrahts von etwa 1 mm Stärke, dessen Bekleidung 
^^ grösserer Sicherheit mit isolirender, genügend elastischer Masse 

18* 
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(Paraffin wachs, Wachs, Harze etc.) getränkt ist, nnd hat in erster 
Linio dafür zu sorgen, dass die Drähte durch ihre Lage niclit 
nur äuHHoron Angriffen entzogen, welche in harten Bernübnmgen 
DrahtriHHe, Dehnungen oder Beschädigungen der isolirenden Be- 
kl(*idung zur Folge hahen können, sondern auch unbefdgten Per- 
■onon nicht leicht zugänglich sind. 

Im Woitorn iwt darauf zu achten, dass nicht etwa durch 
iUm Zutritt von Feuchtigkeit leitende Berührungen unter den 
Drähten eintreten, deren isolirende Hülle in der Regel nicht ge- 
nügondon Schutz dagegen gewährt. Aus dieser Rücksicht sind 
Hülühe Stellen zu vermeiden, an denen Wasseransammlungen vor- 
koinmrn können, namentlich ist der Lage unter den Fenstern 
und in dor Nähe von Scheuerleisten resp. in der Nähe des Fuss- 
bodoiiH auHzuwüichen. 

Die IJefostigung der Drähte an den Decken ist überall nn- 
be(iuem und man geräth hier leicht in Collision mit der Beleuch- 
tung und mit dtT Heizung, sei es, dass durch die hier entwickelte 
gröHMoro Ilitzü oder durch Ablagerung von Kohlentheilchen ans 
den Flammen die Isoliruug leidet, sei es, dass sich die Drähte in 
der wiederholten stärkern Erwärmung zu sehr dehnen*. Im 
Uebrigen ist man niemals ganz sicher, ob nicht zufällig in höher 
liegenden Räumen verschüttetes Wasser durch die Decke dringt 
und die Leitungen trifft. 

Kisenthoilen sucht man in der Führung derselben stets aus- 
zuweichen, damit die isolirende Bekleidung nicht etwa unter Rost- 
bildung leide. 

Die regelmässige, übersichtliche Lage der Drähte, bei dauer- 
hafter Befestigung, ist dringend zu empfehlen. Werden die 
Leitungen durch leichtes Zusammen winden vereint geführt, so ist 
es zweckmässig, die einzelnen Drähte durch verschiedene Farben 
zu bezeichnen. 

Da der Feuchtigkeitsgehalt der Wände häufig wechselt, im 
Sommer völlig trocken scheinendes Mauerwerk während des Win- 
ters mehr oder weniger nass sein kann, so ist es stets wohlgethan, 
die Berührung der Drähte mit den Wänden zu vermeiden. Am 
besten bildet man mittelst vierkantigen Vorschlägers ein Loch 
von massiger Tiefe i), verschliesst dasselbe durch einen der Form 



^) Nach der Festigkeit des Mauerwerks verschieden. 
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desselben entsprechenden Pflock &ub mittelhartem Holz und be- 
festigt in dessen Himfläche die an der Berührungsstelle mit ge- 
firaisstem Hanf leicht bevickelteu Drähte mittelst kleiner Hessin g- 
krammen oder Uessinghäkchen (Fig. 1H2), Den Durchhang der 
Dr&bte sucht man soviel als möglich durch genügende Zahl boI- 
oher Befestigungspunkte zu vermindern. 

Sind feuchte Wände nicht zu vermeiden, so ist zunächst ein 
in LeinölärniBS gekochtes Holzklötzchen mit dem Holzpflock zu 

Fig. 182. 




verbinden und daran die Leitung in gedachter Weise fest zu 
legen. 

Zur gemeinschaftlichen Führung mehrerer Drähte bedient 
man sich mit Vortbeil besonderer K]emmleisten(Fig. 183), welche 
»n zwei Holzpflöcken gedachter Art durch Verachranbung be- 
festigt werden. 

Winkligen Zügen ist zur Vermeidung 
scharfnr Drahtbiegungen nach Möglich- 
keit auszuweichen aus demBelben Grunde 
hat man sich bei Anwendung von 
Knöpfen oder sonatigen Haltern als Fest- 
punkte, des Umschlingena der Drahtlei- 
tung, behnfs deren Festlegung, grund- 
sätzlich zu enthalten, ebenso der wink- 
ligen Führung über die Eckeu der Thur- 
lullungen in Zwischenwänden, wobei 
überdies Beschädigungen des Drahtes 
kium zu vermeiden sind, zumal die 
Thuren durch Verziehen des Holzes nicht 
zu allen Zeilen gleichmässig schliessen. 
Ueberall , wo Zwischenwände zu passiren 
Bind, müssen dieselben für die Leitungs- 
fubrnng durchbohrt und die enstande- 
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Ben Oeffnungeii mit Ebocitrnhr ^) ausgekleidet werden, dttflSf' 
welches die Leitungsdrälite führen. 

Ist die Leitung der Einwirkung von Feuchtigkeit nioit ffl 
entaielien , so niusa mun eich nothwendig mit Kautechuk beklei- 
deter Kupferdrähte bedienen. Dieaelheu sind zwar theuerer als 
die Bogeoannten Wachsdrähte, sichern aber auch die Isolation in 
hohem Grade. Die Verwendung von Guttaperchadrähten ist fär 
die Zimmerfiihrung reap. für die freie Lage der Leitijng weiügor 
zu empfehlen, weil sich die Guttapercha unter der Einwirkung 
von Wärme und Luft nachtheilig verändert. Dieselbe fängt echon 
bei -|- 30" C. nn zu erweichen, was bei scharfen Biegungen, unter 
stärkerer Spannung des Drahtes , das seitliche Heraustreten der 
Kupferader auB der erweichten Guttaperchahttlle zur Folge habe" 
kann. Der Sauerstoff der Luft wirkt dagegen zersetzend anf dJ» 
Guttapercha, welehe dabei spröde wird und zerbricht. DieseiC 
Einfluas läsat sich zwar dadurch entgegentreten , dasB man &&' 
Guttaperchahülle gegen den Zutritt der Luft durch Umpressttn^ 
mit Blei oder Bekleidung mit anderen geeigneten Stoffen schötit<^ 
indess würden damit die Kosten wieder gesteigert. 

Kautschuk leidet nicht an diesen Mangeln ; es erweicht zwar 
auch unter dem EinIluBB der Wärme und wird dann sogar nicht 
wie die Guttapercha, wieder fest, aber doch erst bei höheren, 
in der Leituugsführung leicht auszuweichenden Temperaturen, wie 
in der Nähe von Oefeti, Gasflammen etc., während der Saueratoll 
der Luft dieses Material unverändert lässt. 

Auf die Verbindung der Drähte unter einander ist stets be- 
Hondere Sorgfalt zu richten; es kommt darauf an, in den Verbin- 
dungastellen einen ebenso guten Zusammenhang zu büden, wie 
in dem ungetrennten Draht und auch die leoiation ebenso voll- 
kommen herzustellen. 

Ersterer fordert nothwendig, neben sicherer Zusaraiuenfügung 
der Drahtenden, -eine gute Löthung und letztere mnas durch sorg- 
fältige Bekleidung der Löthstelle mittelst isolirenden Materials 
gesichert werden ")■ Wird die Löthung nnterlflssen , so oxydiren . 



IJ Far tiutkene Wände genügen Röhren aus hartem Holz. 
^) In der Regel wählt man dsBBelbe Material , welahes den un^ 
getrennten Draht schützt, imUebrigen suuht man die Zahl der Verbüß 
diingaateUen möghchat eminBohränken. 
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die Drähte innerhalb der Yerbindungsstellen , und da Oxyde iso- 
liren, so muss die Leitungsfähigkeit noth wendig mehr oder "weni- 
ger leident Durch Klemmverbindungen wird der Uebel stand in 
der Regel noch yergrösseii), sofern sich dieselben auch ohue beson- 
deres Zuthun lösen können. Dies ist erfahrungsmässig der Fall bei 
allen einfachen Klemmen unter den unabwendbaren Bewegungen 
der Leitung, dauernden Erschütterungen der Gebäudeconstruc- 
tionen etc.; wo daher die Klemmverbindung unvermeidlich, wie 
in directem Anschluss an die Uhren, sollte man sich nur der 
Klemmen mit Contresch rauben (Fig. 254) bedienen, die einmal 
fest angezogen, in der Gegenwirkung letzterer, derartige Unsicher- 
keiten ausschliessen , welche den Widerstand der Leitung stets 
vergrössern resp. in bedenklicher Weise verändern, selbst zur 
Unterbrechung des Betriebes führen können. In jedem Falle 
ist für die Klemmverbindung besondere Vorsicht auch in sofern 
geboten, als man den Zutritt Unbefugter strenger zu verhindern 
hat, weil erfahrungsmässig die Klemme resp. die bewegliche Ver- 
bindung zumeist zum Angriff reizt. 

Weitergehender Erwägungen bedarf es für die Leitung 

ausserhalb des geschützten Raumes, d. h. ausserhalb der Ge- 

"^nde, welche die elektrischen Uhren enthalten. Man hat hier 

^® Wahl unter zwei Systemen , der oberirdischen und der unter- 

^^'uischen resp. subaquatischen Leitung. Innerhalb solcher Orte, 

^©Iche von fahrbaren Wasserstrassen durchzogen werden, lässt 

®*ch der Führung durch das Wasser wirksam nur dadurch aus- 

^©ichen, dass der frei durch die Luft gespannte Draht den Wasser- 

^^g in Höhe der Masten überschreitet, falls nicht etwa feste 

**^cken zur Verfügung stehen, welche unbedingt zum Nieder- 

^gen der Mäste nöthigen. 

Ob das eine oder andere System zu wählen, ist von örtlichen 
^^rhältnissen und von den zur Verfügung stehenden Mitteln ab- 
*^ängig. Die oberirdische, frei durch die Luft geführte Lei- 
tung ist im Allgemeinen mit sehr geringen Kosten auszuführen, 
'^enn die Benutzung der Gebäude zur Befestigung des Drahtes 
zulässig ist. Die Ausgaben erhöhen sich durch Anbringung be- 
sonderer Stützpunkte, auch ist bei ausgedehnten Anlagen der 
unterschied im Aufwände nicht unbedeutend, ob man statt höl- 
zerner Säulen Eisenconstructionen in mehr oder minder geschmack- 
voller Ausstattung wählt; immerhin bleiben die Kosten für ober- 
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irdische Anlagen weit snrück hinter denen der unterirdischen 

Ftihriing. 

Die oberirdische Leitung besteht aus den Stützpunkten, den 
an denselben erforderlichen Isolatoren und den unbekleideten 
Leitungsdrähten. Erstere verursachen die grössten Kosten, wah- 
rend die Ausgaben far Isolatoren und Drähte unbedeutend sind, 
Kumal man bezüglich der Wahl des Drahts für Uhrenanlagen in 
der Regel wenig beschränkt ist. Kupfer leitet allerdings unter 
den praktisch verwendbaren Metallen am besten (S. 16), deshalb 
aber dieses theuere Material für oberirdische Leitungen zu ver- 
wenden, liegt um so weniger Veranlassung vor, als dessen geringe 
absolute Festigkeit und leichte Dehnbarkeit zur freien Führung 
wenig geeignet ist. Die Telegraphie verwendet Eisen zu ihren 
Leitungen und sucht den Unterschied im Leitungsvermögen durch 
vergrösserten Querschnitt zu ersetzen. Wir wissen, dass die Meile 
Eisenleitungsdraht von 4 mm Durchmesser einen Widerstand von 
etwa 62,5 Ohm hat. Wenn die Telegraphenverwaltungen die 
Leitungsfühigkeit zu verbessern resp. den Widerstand der Leitungs- 
drähte zu vermiudern bestrebt sind, so geschieht dies lediglich 
wegen der bedeutenden Länge ihrer Leitungen. Im Uhren- 
betriebe handelt es sich aber nur um verhältnissmässig kleine 
Leitungsstrecken ; es begründet dann in der Regel keinen wesent- 
lichen Unterschied, ob die Meile Leitungsdraht 62,5 oder 250 Ohm 
Widerstand, also einen Durchmesser von 4 oder 2 mm resp. 12,56 
oder 3,14 qmm Querschnitt hat. Verstärkt man die Zahl der 
Hetriebselemente im Verhältniss der Leitungswiderstände, so er- 
hält man gleiche Stärken für den Betriebsstrom, womit ebenfalls 
dem Mangel an Leitungsfühigkeit abzuhelfen wäre. 

Dagegen kommt es im Uhroubetriobe wesentlich darauf an, 
dass der gewählte und dem Arrangement zu Grunde gelegte 
Leitungswiderstand möglichst unverändert bleibt. Dies ist aber, 
soweit die äussere Leitung dabei in Betracht kommt, zu erzielen, 
durch Anwendung verzinkten, der Abnutzung durch Rostbildung 
nicht unterworfenen Eiseudrahts oder Drahts aus Phosphorbronze 
resp. aus nicht oxydirbarcn genügend festen Metallen, bei inniger 
Verbindung in Lötlumg, und durch gute Isolation des Stromkreises. 
Betreffs der Isolation ist der durchweg mit Guttapercha oder 
Kautschuk bekleidete Draht der nur au einzelnen isolirten Punk- 
ten aufgehängten freien Drabtleitung entschieden überlegen ; in- 
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desB ist diese Ueberlegenheit für kurze, uuter dauernder Auf- 
sioht stehende Verbindungen, wie im Uhronbetriebe, innerhalb 
be-wohnter Orte, nicht so bedeutend, dass die oberirdische Füh- 
rung principiell zu verwerfen wäre; auch andere in groHsen Telu- 
gT&phenverwaltungen fühlbare Mängel derselben, betreffs der Sta- 
bilität des Systems und des UnterhaltungsYerfalirens, machen sich 
hier weniger bemerkbar; wohl aber können durch den EinfluH» 
der atmosphärischen Elektricität , beim Auftreten von Gewittoriu 
Störungen im Uhrenbctriebe herboigefülirt werden, welche darin 
W'esentlich unbequemer als im Telegra])}iendienBte Hind, wo kurze 
iietriebsunterbrechungen nicht merklich stören und den Folgen 
mangelhafter Stromeswirkungen durch Correcturon sofort zu be- 
gegnen ist. Aus diesem Grunde und weil sich innerhalb grös- 
»erer Orte an die oberirdische Leitungsführung fast überall mehr 
oder weniger Störungen aus dein StraHHcnverkehr knüpfen, int d(>r 
unterirdischen Führung der Leitung für den L'hren botrieb (htr 
Vorzug zu geben. Am bequemsten dafür int die Verwendung 
"▼on Kabeln. Dieselben bestehen in einfachster Form aus einer 
niit Guttapercha bekleideten Kupferader, welche mit getheertein 
Hanf besponnen und zum Schutz gegen äussere Angriffe mit einer 
aus Eisendrähten gebildeten Hülle verseilen int. Zur Erhaltung 
^es Zusammenhanges in der Kupferader, bei etwaigem Bruch 
spröder Stellen, bildet man dicHelbe meint aus mehreren zu oin<;r 
1 ätze vereinigten feinen Drähten, und zur Sicherung der centralen 
^'•ftge innerhalb der Guttaperchahülle, wird dieselbe in zwei oder 
oaehreren concentriHchen I^agen hergestellt. In Fig. 1H4 präHen- 

Fi^?. 1H4. 



• 




iiren wir ein solches Kabel von 1 cmDurchmeHKor, doHsen Schutz- 
"^^Mle aus 12 KiHcndrähten besteht, pro Meter etwa 300 g wiegt 
^^d etwa OOPfg. kostet!). Fig. 185 (a.f.S.) zeigt eine etwas stär- 
lf®re Constniction (12 mm DurchmcHHer) mit 10 KiHcndrähten, im 
Gewicht von 0,5 kg und im Preise von etwa 100 Tfg. pro Meter. 

^) Mit 1 und 2 Ui die dop|m1t.e OnUHpHrchuliüIle, mit '>\ die Uwuf- 
^i^ Und mit 4 die KiMeiulrahtbHkleidung bozeiolniet. 
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In (gleicher Weine bildet man Kabel mit mehnmi, bis ' 
l.citiinKHa<lorn (h'it(. Itiü) zum Preise bie 600 Pfg. pro Meter. 

Die KiHCiiliüUe f(iebt dem Kabel die fQr die Behsndlnng beim 
AiixIrkod crfordcrliclie absolute Festigkeit nnd {tewiihrt innei- 
)>alb (lor Knie S<!liatz gegen das EiudriDgen flcbarTer Gegetutinde 
biütii Vurfitii tupf eil der Erde. 

I)ui» Aiigrilf der Spitzhacke bei Erdarbeiten in der Kähe dw 
KHt>plH Tuniiag aber aucli die stärkere SchutzhOlle nicht Widentud 




zu ItiiHti'n, duslialb ist eine Abdeckung mit einfachen, lose aufgeleg' 
U'ii MiiiiiTHtoitioii iiüthwcudig, und zur bessern Conservirung wird 
d>iH aUNgcli'gtu Kabel auf seiner gauzen Oberfläche auch wohl mit 
i'imT vvritiektcn Masse aus Asphalt und Theer bestrichen und 
ilnvilbor mit Miiurrsniid beatreut. 

l'iH diu Guttapercha dem Einfluss der Luft und Temperator- 
aiidcrungi'n zu entziehen, wird das Kabel in der Kegel Im tief 
in den Erdboden eingelegt ; dem Grundwasser sucht man dab«i 
nicht IUI Hzu weichen, da erfahrungsmässig das Wasser die Gatt«' 
piircliiL iiiu besten couservirt, ohne dieselbe zu durchdringen, 

llüHmidiTs zufilrcliti-n i.it die Einwirkung der Sonne im Somois'' 
rt'sp. iiiti'iiniver Wärme namentlich auf das für den Transport *" 
Itingcii aufgewickelte Kabel, weil dabei in Folge grösserer Seiten' 
Hpanuung der Kupferader, die unter der Wärme etwa erweicbls 
(Tiittai)erelia leieht Kindrücke erhält, wodurch die Isolation mehr 
oili'i- weniger gelahrdet wird. Die Verwendung des Kupfer» »W 
Kabel Verbindung bcBchrünkt den Verbrauch des theuem Gült»' 
pcrchrtinutcriul« , welchem man für Erd- und Wasserkabel *"* 
mehrfachen Griuulen den \'orzug vor dem Kautschuk giebt. 

Die Ausliilining von Verbiuduii^Mstelleu in der KabelJeitang 
erfordert ein gewissen Geschick und diiif nur völlig sachkunditff" 
Personen überlnsticn werden; mau tliut deshalb wohl, die Kai*' 
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m solchen Längen zu beziehen, dass eine Verbindung nicht nöthig 
^'ird. Im üebrigen ist für das Auslegen resp. die Behandlung 
<ier Kabel die grösste Vorsicht zu empfehlen. Das gut construirte 
Kabel kann durch mangelhafte Behandlung in dem Maasse 
leiden, dass der Betrieb darin unerträglich wird und dass selbst 
<Üe sorgfaltigste Reparatur nicht im Stande ist, auch nur einiger- 
maassen leidliche Verhältnisse wieder zu schaffen. Die Reparatur 
I11U.8S übrigens soviel als möglich vermieden werden , zumal an 
verkehrsreichen Orten die Aufsuchung und Beseitigung etwa vor- 
kommender Fehler stets mit grösseren Schwierigkeiten verknüpft 
und jede übereilte Reparatur als weitere Fehlerquelle zu betrach- 
ten ist. 

Die Kabel Verbindung in gutem, betriebsfähigem Zustande zu 
erlialten, ist die Wahl für die Richtung derselben nicht gleich- 
gültig. In der Regel wählt man den kürzesten Weg und sucht 
innerhalb desselben Wegüberschreitungen und solche Stellen 
möglichst zu vermeiden, bei denen man nicht völlig sicher ist, 
dass das Kabel längere Zeit ungestört ruhen kann, sei es wegen 
Benutzung als Bauterrain, sei es wegen Ausführung anderer tief 
reichender Erdarbeiten etc.: auch ist es nicht zu dulden, dass 
^«•8 Kabel durch spätere Ausführungen unzugänglich oder schwer 
zugänglich wird, weil die Möglichkeit einer Reparatur stets ge- 
S'eben sein muss. Anderen Erdanlagen, Rohrverbindungen etc. 
sucht man nach Möglichkeit, selbst für Kreuzungen, auszuweichen, 
Namentlich den Gasanlagen, deren Nähe durch etwa ausströmen- 
des Leuchtgas der isolirenden Bekleidung des Leitungsdrahtes 
Schaden kann. Besonders bedenklich ist die Nähe von Ausflüssen 
^der Durchlässen für heisses Wasser; ebenso vermeidet man 
^^eckmässig solche Strassenzüge und Plätze, welche zu öffent- 
^^hen Schaustellungen, wenn auch nur zeitweise benutzt werden. 
Da die Elektricität immer grössere Anwendung im prakti- 
schen Dienste erwarten lässt, ist namentlich auch darauf Rück- 
sicht zu nehmen, dass der schwächere Betriebsstrom die Nach- 
harschaft solcher Drähte meidet, welche stärkere Ströme führen. 
^^ dieser Beziehung muss nothwendig die Telephonleitung der 
Telegraphen - und ührenleitung und letztere beide müssen wieder 
^6n Leitungen für die elektrische Beleuchtung und für die elek- 
trische' Kraftübertragung zum Maschinenbetriebe ausweichen, 
^cau Störungen des Betriebes vermieden werden sollen. 
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Es wird künftig, in Folge rapider Entwicklung der Elektx^o* 
technik, yoraussichtlich recht schwer werden, den yerschieden.«! 
Anforderungen in Benutzung des Grundes der Stjrassenzüge zi 
entsprechen; und die Schwierigkeiten müssen sich nothwendLi^ 
verstärken, wenn nicht rechtzeitig die Ausbildung eines bestim. xn 
ten Systems dafür vorgesehen wird. 

In Paris benutzt man für unterirdische Anlagen das s^lu 
geräumige Canalsystem, indem man die Elektricitätsleiter , zv 
Kabeln vereinigt, am Mauerwerk aufhängt. Dieses Verfahre e 
bietet grosse Yortheile auch darin, dass der Strassenverkehr in 
keiner Weise gestört wird, Reparaturen bei der Zugänglichkeil 
der Verbindungen leicht und ungestört ausgeführt werden, dx^ 
Kabel leichter construirt sein können, die ganze Anlage billige ^ 
auszuführen ist ohne die Sicherheit des Betriebes zu beschränkei:'' 

Die Führung der Leitung durch Wasser erfordert im Wesen'fc 
liehen nur eine stärkere Schutzhülle für das Kabel , welche sb^ ^ 
auch unter Umständen durch Verdopplung der einfachen DrahÄ^ 
hülle oder durch Bedeckung derselben mit gezogenen schmied^^ 
eisernen Gasröhren gebildet werden kann. Soweit darin d 
Vortheil zu erzielen, dass es zum Anschluss des stärkern Wasse 
kabeis an das Erdkabel der Einrichtung von Verbindungsstelle 
nicht bedarf, macht man gern davon Gebrauch. In solcher B^ 
deckung ist man gegen Angriffe aus dem Verkehr auf den Wasser 
Strassen in der Regel genügend gesichert, wenn für die Durclc 
schreitung derselben solche Stellen gewählt werden, wo Ank^ 
nicht ausgeworfen werden dürfen und wo, wie an Zugbrücke 
oder Fährstellen, Aufsicht geübt wird. 

.Im Weitern schützt man die Wasserkabel durch Einbagger 
namentlich aber auch gegen schleifende Bewegung auf steinige 
Grunde und gegen das Abtreiben des Grundeises im Winter; 
üebrigen ist sorgfältig darüber zu wachen, dass die Kabel an d 
Ufern durch Abspülungen nicht frei gelegt und den Händen l 
befugter zugänglich werden. Der fremde Gegenstand reizt 
Untersuchung , und es ist klar , dass selbst ein zwischen 
Schutzdrähten in die isolirende Hülle geführter Stich den Bei 
ernstlich gefährden kann. 

Die Kabel werden in der Regel bis in den Betriebs? 
ununterbrochen fortgeführt und von da ab , wo dieselben au 
Erde heraustreten, durch Verpackung in schlechten Wärmelc 
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unter entsprechender Holzbekleidung, geschützt. Handelt es sich 
d&W um grössere Längen , wie für den Betrieb der Uhren auf 
hohen Thürmen, so können zur Vermeidung grösserer Ausgaben 
einfache Eautsohakdrähte als Fortsetzung der Kabeladern be- 
ll ixtzt werden, nachdem das Kabelende durch Elisenkrammen am 
]^anerwerk festgelegt ist. 

Gut angelegte und gut geschützte Kabelverbindungen sind 
bei den hier in Betracht kommenden kurzen Strecken dem Ein- 
fiuLBse der atmosphärischen Elektricität entzogen und sichern den 
U brenbetrieb in erwünschtem Maasse ; und wenn die Kabel durch- 
weg mit eiserner, freier Schutzhülle versehen sind, so lässt sich 
dieselbe sehr gut als Rückleitung für eine beliebige Zahl von 
Betriebsleitungen benutzen. Im andern Falle ist die Rückleitung 
l^ei den Betriebsstellen, durch besondere Einschaltung des Erd- 
^örpers zu ersetzen, welcher dabei den Stromkreis resp. in gemein- 
acWtlicher Wirkung die einzelnen Stromkreise zu schliessen, d. h. 
cLen leitenden Zusammenhang derselben zu ergänzen hat. 

Diese Einsehaltung wird dadurch bewirkt, dass man die 
Enden der Drahtleitung eines Stromkreises durch Vermittlung 
grösserer Metallflächen (Erdplatten) mit dem Erdkörper in innige, 
leitende Verbindung setzt. 

Dass innerhalb eines solchen Kreises, bei genügender Batterie- 
stärke, mehrere Nebenuhren gleichzeitig betrieben werden können, 
^ aus früheren Ausführungen bekannt. 

Man bildet die Erdplatten aus Kupfer- oder Zinkblechen und 
versenkt dieselben so tief in die Erde, als diese vom Grundwasser 
dauernd feucht erhalten wird. Nach Maassgabe des Feuchtigkeits- 
S^des bestimmt sich eigentlich die Gr^^se der Oberfläche; die- 
selbe muss um so grösser sein, je weniger feucht das Erdreich, 
je weniger innig also die Verbindung mit dem Erdkörper ist. 
^^ Telegraphenbetriebe begnügt man sich in der Regel mit einer 
vertheilungsfläche von 0,5 bis 1 qm; so kurze Verbindungen, 
▼ie im Uhrenbetriebe vorkommen, verlangen aber im Allgemeinen 
^ineh innigem Anschluss, wenn der elektrische Widerstand daraus 
auf den Betrieb nicht störend wirken soll. Der Widerstand des 
^^dkörpers selbst wird gleich Null angenommen; wenn dennoch 
^rin Widerstände durch Messung nachzuweisen sind, so liegen 
solche an der Berührungsfläche zwischen den Erdplatten und der 
^de. Bei langen Leitungen, also Leitungen mit grossem Wider- 
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Mtaiidßf Kind (lie8(i Widerstände meist zu ▼emachlftssigen« beiLei- 
tiJri^<5n von geringer Länge hat man damit aber zu reehnen, falb 
di(} P>d Verbindung nicht ho vollkommen ist , dass ihr Widerstand 
auch fdr den kleinen Leitungswiderstand verschwindend klein 
wird. I>ieMer ZuHtand i8t stet» erwünscht und lasst sich dadurch 
HchafTen , (Ihhh PIrdplatten mit grosser Yertheilungsfläche dauernd 
im (i rund Wasser lagern. Tritt auch dabei noch ein nachweis- 
barer Widerstand auf, so darf man denselben als constant be- 
trachten, in welchem Falle wenigstens eine Störung des Beiriebes 
daraus ni(;ht zu erwarten ist. Wenn der Erdplattenwiderstand 
ab(;r Aenderungen unterworfen , wie mit Sicherheit anzunehmen, 
sobald die i^erUhrungsflilche unter dem variabeln Stand des Grund- 
wassers mehr oder w(;niger abtrocknen kann, dann ist es besser, 
in Stelle des Krdkörpers eine besondere Rückleitung mit unver- 
ilriderlichem Widerstände zu bilden. 

Wo i^runrien etc. zur Verfügung stehen, lasst sich eine sehr 
gute Krdverbindung durch Versenkung eiserner Platten bilden, 
w(;lche dem Wasser nicht schaden. In der Regel erhält man 
auch recht brauchbare Erden durch Anschluss der Leitungen an 
Gas- oder Wasserröhren, welche durch vielfache Verzweigung 
inncjrhalb der pjrde grosse Vertheilungsflächen bieten; man ist 
dabei aber der Gefahr ausgesetzt, dass bei Reparaturen etc. an 
diesen Systemen der Anschluss unterbrochen wird. Selbständige 
Knien für die elektrische Verbindung verdienen in jedem Falle 
den Vorzug, wobei nicht ausgeschlossen, derartige Anlagen zur 
Erhöhung der Wirkung mit zu benutzen. 

Dass der Anschluss der Leitung an Erdplatten oder als 
solche zu })enutzende Systeme ebenso innig und sicher erfolgit 
wie bei VerV>indungen innerhalb der Leitung selbst, wird be- 
sonders zu betonen kaum nöthig sein; der Umstand aber, dass 
dieser Anschluss meist innerhalb der Erde liegt, nöthigt hier zum 
Gebrauch gl(jichartig(!r Metalle für die Verbindungsstelle, damit 
nicht durcli den elektrolytischen Process, in der feuchten Um- 
gebung, Zerstörungen eintreten, die wegen verdeckter Lage nicht 
zu })(!obachten sind und schliesslich plötzlich durch Unterbrechung 
des Stromkreises zur P^rsclieinung kommen. 

In welchem Umfange die Leitungen für den Uhrenbetrieb 

ausgenutzt werden , hängt vom Regulirungssystem ab. Im grös- 

ifeni I>rahtsystem wird man dabei zu unterscheiden haben, die Ver- 
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bindungen der Gentralstelle mit den Hauptuhren (§. 32) und 
die Ton denselben nach den Nebenuhren verzweigenden Leitungen. 
Erfolgt die Regulirung auf die Secunde, so bedarf es selbstver- 
ständlich häufigerer Strom impulse , als wenn die Regulirung auf 
die Minute als ausreichend erachtet wird. Ersteres mag für die 
Hauptuhren als wünschenswerth betrachtet werden, während letz- 
teres für die Nebenuhreu überall genügen dürfte. Wir haben 
hierbei den Fall im Auge, dass der elektrische Strom nicht zum 
eigentlichen Betriebe der Uhren, sondern nur zum Reguliren der 
Zeigerstellung benutzt wird (§. 41), also das in neuerer Zeit 
immer mehr zur Geltung kommende System , bei welchem mo- 
mentane Störungen innerhalb des Stromkreises entweder un- 
schädlich verlaufen, oder, bei Einwirkung auf den Betrieb, im 
Fortgange der Regulirung ausgeglichen werden. Zur Regulirung 
der Nebenuhren auf die Minute genügt die stündliche Benutzung 
des Stromes während der Dauer bis zu einer halben Minute; und 
ausserhalb dieses kurzen Zeitraums können die Leitungen un- 
bedenklich zu anderen Zwecken, etwa zum Betriebe communaler 
Telegraphen- oder Telephonanlagen benutzt werden. Solche 
Einrichtung hat man thatsächlich in Paris bereits getroffen. 
Die Leitungen zwischen den Haupt- und Nebenuhren schalten 
an beiden Stellen, also den Endpunkten der betreffenden Linien, 
bei 56 Minuten 20 Secunden für den Uhrenbetrieb automatisch 
ein und genau 2 Minuten später wieder aus , während welcher 
Zeit der Betriebsstrom der Uhren durch eine halbe Minute cir- 
culirt. Bei derartiger Regulirung treten auch die Bedenken zu- 
rück, welche sich an die Benutzung oberirdischer Leitungen für 
den ührenbetrieb knüpfen, sofern die Verbindungen mehr in die 
Kategorie der Telegraphenleitungen treten, resp. die ungestörtere 
Benutzung nur während ganz kurzer, gleichmässig vertheilter 
Zeiten gestatten sollen. 

Unter solchen Umständen knüpft sich an den Uhrenbetrieb 
auch ein grösseres Interesse für die oberirdischen Telegraphen- 
anlagen; und wenn deren Einrichtung und Unterhaltung selbst- 
verständlich auch derjenigen Verwaltung zufallen wird, welche 
davon den grössern Gebrauch macht, so dürfte es doch noth- 
wendig erscheinen, die oberirdische Leitung an dieser Stelle 
wenigstens soweit zu behandeln, als zur Beurtheilung des Uhren- 
betriebes in derartigen Verbindungen erforderlich erscheint. 
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Wie bereits bemerkt, haben wir in Betrachtung der ob^M 
irdiachen Linie za usterscheiden , die Stützpunkte, die IsolatorT::^ 
uod die Drähte. Erstere köoneu gebildet sein durch eieec^ 
Säulen, hölzerne Stangen oder durch Benutzung bereite vorh^^ 
dener Baulichkeiten, sei es in BefestigUDg der Isolatoren anHci:^ 
oonstructionen oder am Mauerwerk aelbet. 

Frei stehende Stützpunkte innerhalb der Städte aind ofti^^ 
den Beechädiguugen durch Anfahren etc. auageaetzt, zu tief (^^, 
Straseen und Durchfahrten hängende Drähte harten Berüh^^^y 
gen etc., was Störungen im Betriebe zu Folge haben kann, ^»v^/ 

Fig. 187. 




rend die Benutzung von Gebäuden zur Anbringung der Leitung*" 
beaondere Voraicht darin erfordert, dass dieselben weder tou d^ 
Fenstern aus zu erreichen sind, noch durch Straesenaufz&g* 
(Windevorrichtungen) getroffen werden können. 

Die Isolatoren werden am beaten aus gutem Porcellan hW" 
gestellt; man kennt verschieden« Formen, unter denen derDopp*'' 
glockenform (Fig. 187) entKchieden der Vorzug gebührt. 

Porcellan ist ein gutes laolationsmaterial , indeaa ist dis 
Form, in welcher daaaelbe zur Anwendung kommt, durcbaiu 
nicht gleichgültig, wenn es sich darum handelt, die allen Witte' 
Tungsverhältnisaen ausgesetzten, frei durch die Luft führendsD 
Drähte gegen Strom ableitnngen zu schätzen. Die Doppelgloekeii' 
form ist erst durch laiigiS.\iT\geEirfa,\irxm% in der Telegraphie ao*" 
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ildet ; und wenn deren Werth auch erst für sehr lange Strecken 
it merklich zur Geltung kommt, so sollte man dieselbe doch 
adsätzlich auch für kurze Linien benutzen , namentlich aber 
den empfindlichen Uhrenbetrieb, zumal der Preisunterschied, 
enüber den einfacheren Isolatorformen, bei der verhältniss- 
isig geringen Zahl der Isolatoren in der Leitung, wenig ins Ge- 
ht fällt. 

Der Widerstand des Doppolglockenisolators lilsst sich bei 
ler Oberfläche durchschnittlich zu etwa 180 000 000 Ohm, im 
chmutzten, durch Niederschlag von Staub, Rauch undFeuchtig- 
t mit der Zeit entstehenden Zustande zu etwa 70 000 000 Ohm 
lehmen, während andere Formen meist weit unter diesen 
rthen liegen. Die doppelte Glocke bietet in jeder Beziehung 
h doppelten Schutz für die gute Isolation , welche überall zu 
Dschen , wo es sich um möglichst ungeschwäohte Fortleitung 
Botriebsstromes handelt. 

Wie der in der Telegraphie in Anwendung stehende Doppel- 
cken - Isolator für alle oberirdischen Leitungen zu empfehlen, 
auch dessen Verbindung mit den Stützpunkten, welche eben- 
8 erst durch langjährige Erfahrung zu einer guten, praktisch 
Wendbaren Form hat ausgebildet werden müssen ^). Es dienen 
u die in Fig. 187 mit dargestellten Stützen aus Schmiedeeisen, 
Holzschraube zur Befestigung an Stangen resp. Holzwerk, die 
^^ig. 188 (a. f. S.), mit zwei besonderen Schraubenbolzen, für 
rne Stützpunkte. 

Zur Verbindung der Stütze mit dem Isolator ist erstere am 
en Ende mit schraubenförmigen Einschnitten, letzterer im 
rn Theile des Innern freien Raumes mit Gewinde versehen, in 
ches die mit gefirnissten Hanfftlden bewickelte eiserne Stütze 

eingedreht wird. 

Zur Leitung genügt unbekleideter verzinkter Eisendraht von 
iprechendein Querschnitt (S. 10). Die einzelnen Drahtadern 
'den in der Fig. 189 und 190 angedeuteten Weise zusammen- 
^gt und in diesen Verbindungsstellen gut verlöthet. Der so 



^) Ueber die Ausbildung der Isolatoren und Stützen Howie die Vor- 
^ der Doppelglocko und deren Stütze gegenüber anderen Formen, 
^Merling's Telegr. Technik, Hannover 1879, ausführliche Aus- 

rt. 

^»rJijjg, ElektriMche Vhron. Y^ 
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iaeaem oder innem Seite des iBolators, so dasB der Drabtzug 
^D denselben wirkt, imd dieser eelbet stets den Zug Bafnimmt, 
Bindedrabt somit nur den Leitungsdrabt zu tragen bat. 
Ist die etwa Torbandene, dem Ubrenbetrieb mit zugewiesene 
< nur mit einem Draht TerEehen, so ist derselbe in geeig- 
' Weise nach den Uhren abzuleiten; trägt die Linie aber 
rere Drähte, unter deuen die UhrenleifuDg zu wählen, so 
Fig. 1S3. 




man sich für den Drabt zu entscheiden haben, welcher die 
sere Sicherheit für den Uhrenbetrieb verspricht. 

In dieser Beziehung würde zu beachten sein, dasiS die oberen 
Vorzug vor den tiefer liegenden Drähten verdienen. Der- 
) ist darin begründet, dass die höher liegenden Drähte durch 
gelm&ssigen Hang der tiefer liegenden nicht gefährdet sind, 
h ünterbaltungs - resp. Reparaturarbeiten an der Linie we- 
r gestört, und an Wege üb er fuhrungen oder Einfahrten durch 
beladene Fahrzeuge nicht getroffen werden. 
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Sofern nun mehrere Uhren in eine gegebene Leitun| 
eiDgeachaltet werden «ollen , bedarf ee , je nach Lage der UlireD 
üu derselben, entsprechender Verlängerung der Linie über deren 
Endpunkte hinaus oder der seitlichen VerzweigungmittelEtScIiUif- 
leitungeu d. h. an Hauptleitungen, L (Fig. 192 a. v. 3.) anscliÜea- 
sende Doppelleitungen 11, durch deren Einfügung der leitend« 

Tig 194 




Zusammenhang zwischen den Anfangs- und Endpunkten *'^' 
Hauptleitung unverändert erhalten bleibt. Die Schleifleit-«*ig 
bildet man in der Regel durch Anbringung zweier Isolatore»» ' 
an der Stange S (Fig. 193), von welcher ab die Schleife II g^' 
führt werden boII. 

Die bia in die unmittelbare Nähe des Orts der Uhrenaul' 
Stellung reichenden Drähte werden domnächet in den Uhrenrauffl 
eingeitilirt. Man hat dabei Aaiftui 7.a o-ckten, daas der Draht Ai" 
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keiner Stelle mit leitenden Gegenständen in Berührung kommt. 
Am einfachsten und solidesten wird dies dadurch erreicht, dass 
die beiden letzten Isolatoren der Schleife II am Gebäude selbst 
befestigt worden (Fig. 194), von wo aus kurze, isolirte Drähte 
durch Ebonitröhren in den innern Raum führen. 

Um die Endpunkte der Schleifleitung II zu bilden, wird der 
Leitungsdraht um den letzten Isolator gelegt und das zurück- 
geführte Ende in einigen Windungen, im engsten Anschluss um 
den gespannten Draht gewickelt. In ähnlicher Weise, aber unter 
Verlöthung, befestigt man die am Ende frei zu legende Ader des 
mit Guttapercha bekleideten Kupferdrahts mit der Eisenleitung, 
welche dadurch Fortsetzung bis zu den Apparaten erhält, wobei 
das im durchbohrten Mauerwerk eingelassene, den isolirten Draht 
amschliessende Ebonitrohr mit isolatorähnlichem Kopf grössern 
Schutz gewährt. 

Wo es für Untersuchungen , beim Eintritt von Fehlern im 
Stromkreise, wünsohenswerth erscheint, die Schleifleitungen be- 
quem resp. unter Ausschluss der Zimmerverbindungen leitend 
verbinden zu können , bringt man wohl ausserhalb des Locals 
zwischen den beiden letzten Isolatoren der Schleifleitung Klemm- 
verbindungen (Fig. 195) an, namentlich für solche Fälle, in denen 
es nicht räthlich sein möchte, denjenigen Personen, welchen die 
Untersuchung der äussern Leitung zufällt, den Zutritt zu den 
XJhren frei zu halten. Die besonders zu diesem Zwecke einzurich- 
tenden Yerbindungsdrähte vv werden dann durch Doppelklem- 
men s oder Si trennbar vereinigt. 

Der bei Benutzung oberirdischer Leitungen nothwendige 
Blitzableiter B (siehe §. 65) wird am ^weckmässigsten unter der 
Einführung (Fig. 194) angebracht und die Erdleitung e desselben 
durch die Wanddurchbohrung, neben dem Ebonitrohr, oder, in 
besonderer Durchbohrung, vom Blitzableiter direct nach aussen 
und auf kürzestem Wege in die Erde geführt. 



§. 64. 
Leitungsgemeinscliaft. 

Die Leitungsgemeinschaft im Uhrenbetriebe setzt voraus, 
dass bei Benutzung der Drähte für den einen oder den anderu 
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Zweck, der Betrieb zur Zeit lediglich toh der Seite abhängig ist, 
welche die Leitung zu beanspruchen hat, dass die Zuweisung 
derselben automatisch erfolgt und Ton keiner Seite darin Aende- 
rungen oder störende Eingriffe möglich sind. Nur in dieser stren- 
gen Scheidung sind erfahrungsgemäss Collisionen zu vermeiden. 
Dass sich der Betrieb in solcher Weise anordnen lasst, ohne be- 
sonders complicirte, kostspielige oder unsichere Verhältnisse zn 
schaffen, unterliegt keinem ZweifeL Constructionen nach dieser 
Richtung für specielle Fälle sind uns bis jetzt nicht bekannt ge- 
worden^). In übersichtlicher Form würde sich die Einrichtung 
aber etwa folgendermaassen treffen lassen. 

Fig. 196 sei der von der Hauptuhr IT verzweigende resp. be- 
herrschte Kreis mit den Nebenuhren Üi bis ü^ und den anderweiten 
Betriebsstellen Si S2 und Sj, auf denen die Nebenuhren üi ü^ und 

Fig. 196. 




ü^, zur Ordnung des Dienstes an diesen Stellen, unterhalten 
werden. Angenommen, dass zur Regulirung der Uhren des Krei- 
ses die Leitung stündlich durch zwei Minuten beansprucht werde, 
und zwar regelmässig unmittelbar vor 12, der Stellung des 
Minutenzeigers, während die übrige Zeit auf die Benutzung durch 
die Betriebsstellen Si S2 S3 zu entfallen habe, so käme es nur dar- 
auf an , sämmtliche Uhren während der Regulirungszeit ein -, da- 
gegen die sonstigen Betriebsapparate auszuschalten und zwar in 



^) Die Standard Time and Telephone Company in London hat in 
neuester Zeit ein Deutsches Patent (Nr. 24315) auf derartige Einrich- 
tungen genommen, worüber aber das Patentblatt nicht genügende Aus- 
kunft giebt. 
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der Weise, dass dem Personal der Betriebsstellen Si S2 83 die Lei- 
tung Yollständig entzogen ist. Zu diesem Ende würde die Be- 
triebsbatterie B^) nach der Hauptuhr zu verlegen sein, durch 
deren Gang dieselbe zur Benutzung durch die Betriebsstellen 
frei gegeben oder denselben, behufs der Uhrenregulirung, ent- 
zogen wird, während gleichzeitig Apparate und Uhren automatisch 
ein* resp. ausschalten. 

Werden die Zweige der Hauptleitung L an den nach den 
Üiren führenden Schleifleitungen (Fig. 196) durch Federn/ (Fig. 

197) verbunden, so verzweigt der Batterie- 
Fig. 197. g^j.^jjj^ ^^^^^ Feder /und die Uhr. Nach 

den Gesetzen der Stromverzweigung theilt 
sich der Strom im umgekehrten Ver- 
hältniss der Widerstände beider Zweige 
(S. 218), so dass also der grössere Strom- 
theil durch den Zweig des geringern 
Widerstandes führt. Der Widerstand der Feder/ aus gut leiten- 
dem Material ist nahe gleich Null, während die Wicklung des 
^-Itrenelektromagneten mehr oder minder grossen Widerstand 
^^sitzt ; wenn daher die Feder / guten Contact c unterhält , so 
^*rf angenommen werden, dass der durch die Uhrenwindungen 
■^iessende Stromtheil sehr gering ist, keinerlei Einfluss auf den 
^ang der Uhr ausüben kann, dieselbe somit als ausgeschaltet zu 
betrachten ist. Wird aber der Federcontact/c geöffnet, so fliesst 
^er gesammte Strom der Leitung L durch den Elektromagnet 
^er Uhr. Diesen Contact zu lösen, würde event. der Uhr zu 
^^ertragen sein, deren Werk während der Regulirungsdauer 
\2 Minuten) einen Druck auf die Feder auszuüben hätte ; die dazu 
erforderliche Kraft möglichst einzuschränken, könnte selbst- 
"^erständlich auch ein sicher wirkender Quecksilbercontact zur 
•Zuwendung kommen. 

In ähnlicher Weise lässt sich das Ein- und Ausschalten der 
■Apparate 0x02 (h ^^^ ^^^ Betriebsstellen SiS^Sz anordnen, was 
ebenfalls den Uhpen derselben Ui U^ und ü^ mit zu übertragen 
^äre; denn dass die Apparate in derselben Zeit ausschalten 



^) Wir nehmen auch für diese Batterie die Gemeinschaft an, es hin- 
dert aber nichts , für die getheilte Benutzung getrennte BatterieD zu 
verwenden. 
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müssen, wo die Uhren ein schalten nnd umgekehrt, ändert nichts 
im Y erfahren. 

Eben so einfach regelt sich die Umschaltung der Batterie B 
durch die Hanptnhr U, Die mit dem einen Pol der Batterie in 
Verbindung stehende Contactfeder c lehnt , während der zur Be- 
nutzung durch die Betriebsstellen SiS^Ss bestimmten Zeit gegen 
den Contact c^; der Strom fuhrt über diesen Contact durch den 
Yerbindungsdraht l in die Hauptleitung L und durch die Appa- 
rate der Betriebsstellen, welche selbstverständlich unter dauern- 
dem Batterieschluss zu arbeiten hätten. Jedesmal um 11 Uhr 
58 Minuten, der Stellung des Minutenzeigers, wird Feder c durch die 
Hauptuhr abgehoben und mit dem Contact Ci resp. mit dem durch 
denselben führenden, zunächst unterbrochenen, Leitungszweig 
verbunden, so dass die von diesem Zeitpunkt ab den Betriebsstellen 
Si iSaSa entzogene Batterie B als Strom geber der Hauptuhr dient; 
demnächst, also bei stromloser Leitung, erfolgt die Einschaltung 
der Nebenuhren und die Ausschaltung der Betriebsstellen, worauf 
die Hauptuhr den zur Regulirung der Nebenuhren erforderlichen 
Stromimpuls durch Schluss des Contacts C3 vermittelt, welchem 
die Rückschaltungen in der Linie folgen, womit auch Contact- 
feder c wieder ausgelöst wird. Zur Vollziehung der Umschaltun- 
gen muss, mit Rücksicht auf die möglichen Differenzen im Gange 
der Uhren , angemessene Frist gewährt werden , bevor der Be- 
gulirungsstrom eintritt und bevor die Betriebsbatterie B wieder 
frei gegeben wird. Sofern die Gesammtfrist, nach unserer An* 
nähme 2 Minuten, für die Ausschaltung der Batterie den Ver- 
hältnissen entsprechend gewählt wird, sind Unzuträglichkeitei^ 
aus derartigen Anordnungen nicht zu erwarten. Jedenfalls dürfte 
die erforderliche Automatik dem System der Leitungsgemeinschaffc 
keine besonderen Schwierigkeiten bereiten. Dies zu erkennen, is'^ 
der Zweck unserer Betrachtung, während das specielle Arran- 
gement für die einzelnen Fälle sehr verschieden gedacht werdet»^ 
kann. Die zweckmässigsten Formen werden sich für die im AH" 
gemeinen einfachen Functionen sehr bald durch die Praxis aus- 
bilden, sobald in geeigneten Fällen der Vortheil der Leitungs' 
gemeinschaft erkannt sein wird. 
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§. 65. 
Blitsableiter und atmoBphärisolie Elektrioität. 

Die Spannung der in der Natur gebildeten Elektrioität stei- 
gert sich in den Wolken oft sehr bedeutend, wie aus den Gewitter- 
OQtladungen zu erkennen. Diese Entladungen können unter den 
verschieden zu einander gestellten Wolken oder zwischen den 
Wolken und dem Erdkörper erfolgen. 

Der Umstand, dass sich einzelne Wolken widerholt entladen, 

hat zu der Annahme verschieden geladener Hüllen geführt, etwa 

^ ^ö der Fig. 198 dargestellten Anordnung. Die in der äussern 

Fig. 198. 





**Ülle positiv geladene Wolke W inducirt negative Elektricität in 
^^r Erdoberfläche, während die dadurch im Erdkörper geschiedene 
Positive Elektricität zurücktritt, wie durch Pfeile angedeutet. 

Aehnlich äussert sich die Wirkung unter benachbarten Wol- 
^®H. Wird die Spannung unter den so gegenübergestellten ent- 
gegengesetzten elektrischen Kräften gross genug, so erfolgt die 
"^Begleichung in der Erscheinung des Blitzes, zwischen den elek- 
^^8ch geladenen Wolken oder zwischen Wolke und Erde. 

Auf der Erdoberfläche wird die Entladung meist an erhöh- 
^©H Gegenständen eingeleitet, in denen sich die in ersterer in- 
^Ucirten Elektricitätsmengen verdichten. Die oberirdische Tele- 
fi»i*aphenleitung ist eine solche Erhöhung, welche theils durch 
^^e unter Gewitterregen leitend gewordenen Stützpunkte, weit 
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Yollkommener aber noch durch die Erdleitungen (S. 285) mit 
der Erdoberfläche in Verbindung steht. Die in derselben indn- 
cirte Elektricität kann somit in die Drahtleitung abfliessen und 
sich darin in dem Maasse verdichten, dass die Entladung der 
elektrischen Wolke zunächst diese Leitung trifft. Derartige auf 
die Leitung gerichtete directe Entladungen sind aber innerhalb 
bewohnter Orte nicht zu unterstellen, in denen sich meist höhere 
und geeignetere Ausgleichungspunkte in genügender Zahl finden; 
dagegen ist die mehr oder minder starke Ladung auch dieser 
durch ihre Umgebung geschützten Leitungen unter der Gewitter- 
wirkung stets anzunehmen. Diese Ladungen können sowohl im 
Zufluss wie auch im Abfluss der Elektricität zu Betriebsstörun- 
gen Veranlassung geben, indem die Anker der Elektromagnete 
dadurch in nicht beabsichtigter Weise zum Anzug gebracht wer- 
den oder, unter der Wirkung sehr starker Ströme, sogar die 
feinen Drähte der Elektromagnetwicklung zerreissen oder schmel- 
zen ^). Mehr als der Zufluss wird unter Umständen der Abfluss 
der Ladungen gefürchtet. Ersterer erfolgt häufig unter succes- 
siver Verstärkung der Ladung, wogegen sich die Entladung stets 
im Moment der Blitzerscheinung schnell vollzieht. Ob die Aus- 
gleichung unter den elektrisch geladenen Wolken oder zwischen 
Wolke und Erde stattfindet, ist dabei meist einflusslos. In jedem 
Falle verändert sich, nach unserer Darstellung der Verhältnisse 
(Fig. 198), mit der Entladung die Qualität der in der Erdober- 
fläche inducirten Elektricität, indem nunmehr statt der positiv 
geladenen äussern IlüUe der Wolke die negative Elektricität der 
folgenden Hülle inducirend auf die Erde wirkt, was die mit der 
Blitzerscheinung zusammenfallende plötzliche Entladung der Lei- 
tung bedingt 2). So folgen im Verlauf der Gewitterentladungen 
positive und negative mehr oder weniger starke Strömungen 
innerhalb des Schliessungskreises, und diese Strömungen treten 



^) Starke Ladungen gleichen sich in geeigneten Fällen oftmals aach 
dadurch theil weise aus, dass die nicht genügend starke isolirende Hülle 
der Elektromagnetwindungen durchbrochen wird, was zur Auswechslong 
des Elektromagneten nothigt. 

^) Für lange Leitungen, wie im Telegraphenbetriebe, gestalten sich 
die Ferhältnisse complicirter, welche wir aber für die verhältnissmässig 
kurzen ührenleitungen uiiV>ftrücVL%\chtigt lassen können. 
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ttm jBo stärker auf, je näher die Gewitter der Leitung stehen. Bei 
heftigen über dem Orte stehenden Gewittern schaltet die Tele- 
gi'aphie alle Localleitungen direct zur Erde, um die Apparate 
gegen Beschädigungen zu schützen. Im ührenbetriebe ist dies 
aber nicht zulässig ; deshalb auch die Gefahr weit grösser als für 
den Telegraphenbetrieb. 

Diesem höhern Grade müsste auch der Schutz entsprechen, 
welcher in der Telegraphie, bei allen fern stehenden Gewittern, 
lediglich in der Anwendung yon Blitzableitern gesucht wird. Die 
Construction derselben ist verschieden; man unterscheidet aber 
zwei grössere Systeme, die Spitzen- und Platte» -Blitzableiter. 

Fig. 199 zeigt einen doppelten Spitzenblitzableiter in der 
einfachsten Form. Zwei Messingkegel uq stehen mit den Lei- 

Fig. 199. 




L.. 



^Ungen L,L.. in Verbindung, welche mittelst der Drahtanschlüsse 
* ^" an die zu schützenden Apparate führen. Zwischen den 
Spitzen der beiden Kegel uq befindet sich ein Doppelkegel ok 
^Us Metall , in Verbindung mit guter Erdleitung E, Die Ent- 
fernung unter den einander gegenüber gestellten Spitzen ist sehr 
gering und wird in der Regel dadurch bestimmt, dass man ein 
^latt gewöhnliches Schreibpapier noch eben hindurch ziehen kann. 
In der Anwendung galvanischer Ströme ist nur der Trennungs- 
*unke (S. Öl) bekannt, die Ausgleichung entgegengesetzter Elek- 
^licitäten im Moment der Oeffnung des Stromkreises. Schlies- 
Bungsfunken entstehen nur unter sehr starken Spannungen, 
^ibungselektricität besitzt aber die zum Durchbrechen der Luft 
erforderliche Spannung, ebenso die atmosphärische Elektricität ; 
^le Neigung dazu ist hier sogar in so hohem Grade vorhanden, 
dass die Ausgleichung durch enge Luftschichten leichter erfolgt, 
**8 durch Metallleiter von etwas hohen Widerständen. Dieser 
^JUatand begründet die Construction der Apparaten - Blitzableiter. 




In uDsenn Bilde (Fig. Itf9) ist den in den L«ttiiiigeii L.L.. 

circiiliretideii galvanischeD Strömen eio bei<timmter Weg danh 

die Verbin dangsleitungcn fl" und die BDScbliessendm Äppant- 

wiudungen uHch der Erde zagewiesen , wfihrend etwaige SM^ 

Fig. 200. 




uiuugen atm of^pb 11 mch e r Elektricität leichter durch FunkeubiHa '^S 
unter den Spitaun der gegenüber etehenden Kegel uo und ji »■ 




tlieBsen. Der AbfluBs ist um so Tollkoinmene 
Spitzen gemeinachaftlieh wirken, wie in der ConstructionBr^gn -- 
(Fig, 200). Je TolUtandiger aber der Abflues auf diesem We^ 
deato geringer ist der Theil atmoüphaxiaiAiCT Elektcioitfit, ^ 



ät, vekM 
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Verbiuduugsleitungeu l l , nach den Gesetzen der 
Neigung (S. 214), zur Ausgleichung kommt. 
1 Stromtheil möglichst und so weit zu schwächen, dass 
.pparate beschädigt, noch die Anker der Elektromagnete 

werden, ist der Zweck der Blitzableiter. Am wirk- 
ben sich die Platten - Blitzableiter (Fig. 201) erwiesen, 
n den Erdkörper durch die Erdleitung PI anschliessende 
ü mit nach oben gerichteter feiner, schneidenförmiger 
Auf der Platte befinden sich sehr dünne Blättchen hb.2b,i 
ider Masse, und auf diesen Blättchen ruhen die Metall- 
Ä2 mit nach unten gerichteter ähnlicher Eeifelung, 
üiden senkrecht gegen die der Platte £ gerichtet sind. 
\.uorduung stehen eine sehr grosse Zahl kleiner Spitzchen 
inger Entfernung gegenüber, welche in ähnlicher Weise, 
rechender Verstärkung, auf Ausgleichung der atmo- 

1 Elektricität wirken, wie die Spitzen - Blitzableiter, 
gen LiLq führen mittelst der Schrauben CiC^ an die 
Ä2 und haben durch die Schraubenverbindungen «i Oj 
^ nach den zu schützenden Apparaten, während Hand- 

2 zum Abheben der Platten, behufs Untersuchung der 
dienen. 

3rartig oder ähnlich construirter doppelter Abieiter ge- 
besten Schutz für die zwischen den beiden Schrauben 
}chaltete Elektromagnetwicklung der elektrischen Uhr. 
ie au den Endpunkten einer Leitung oder in Zweig- 
üit der Erde direct verbundenen Uhren bedient man 
r, 202. sich in der Regel nur einer der beiden 

Platten Äi oder Ä2, es erscheint indess 
gerathen, auch in solchen Fällen beide 
Platten zu benutzen (Fig. 202), indem 
man die Uhr resp. deren Elektromagnet 
e nach beiden Seiten schützt. 

Die Aufstellung der Blitzableiter auf 
Consolen an der Wand, in unmittelbarer 
Nähe der Leitungseinführung (Fig. 194) 
ist am meisten zu empfehlen. 

Besondere Vorsicht erfordert die Ein- 
(;r lUitzableitererde, Möglichst grosse Vertheilungs- 
auernd feuchtem Erdboden trägt wesentlich daa^u beU 
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die Wirkung des Blitzableiters zu unterstützen , was bei Uliren- 
leitungen niemals versäumt werden sollte ^), Vollkommener Schutz 
ist aber auch damit nicht gegeben. Aus diesem Grunde hatten 
wir zuerst lediglich die Anwendung von unterirdischen Leitungen 
empfohlen, welche den Inductionswirkungen derWolkenelektricität 
in der Regel entzogen sind, obgleich sich auch dafür Fälle von 
Ladungen durch atmosphärische Elektricität denken lassen. Die 
aus derselben im Erdkörper inducirte Elektricität verdichtet sich 
nämlich an der Oberfläche, der Erde nur dann, wenn dieselbe 
leitend ist. Hat aber nach längerer Dürre Austrocknung statt- 
gefunden, so wird die feuchte Schicht tiefer liegen und hier ist 
dann der Ort, wo die Anhäufung der inducirten Elektricität statt- 
findet. Liegt, diese Stelle tiefer als das unterirdische Kabel, so 
kann dessen Ladung in ähnlicher Weise wie bei der oberirdischen 
Leitung (Fig. 198) erfolgen, und jeder Ladung folgt selbstver- 
ständlich die Entladung mit den betrachteten Wirkungen. Solche 
Fälle treten aber selten und in den auf bewohnte Orte beschränk- 
ten Leitungsanlagen veraussichtlich niemals ein, so dass man die 
unterirdische Verbindung hier als vollkommenen Schutz gegen 
Gewitterstörungen betrachten darf. 

Rücksichtlich derjenigen Uhren Systeme , welche gewisse Un- 
regelmässigkeiten im Anzüge der Elektromagnetanker vertragen 
und die Anwendung der oberirdischen Leitung unbedenklich gestat- 
ten, würde es in erster Reihe darauf ankommen, Beschädigungen 
der Elektromagnete durch Zerreissen oder Schmelzen etc. der 
Wicklung vorzubeugen, und dafür Hesse sich Rath schaffen. 

Solche Zerstörungen treten um so leichter ein, je stärker die 
Ströme und je feiner die Wickeldrähte sind resp. je grösser der 
Widerstand, welche dieselben dem Durchgange der Ströme ent- 
gegensetzen. 

Die Schwächung der Ströme resp. der schädlichen Zweig- 
ströme aus den Ladungen durch atmosphärische Elektricität lässt 
sich durch Anwendung guter Blitzableiter in demMaasse erzielen, 
dass nicht zu feine Wickeldrähte unbeschädigt bleiben. Wählt 
man dieselben daher in solcher Stärke als sich mit der Uhren- 
construction resp. der Construction der betreffenden Elektro- 



^) Die beste Vertheilungsfläche bieten gut leitende weit verzweigte 
Röh ren sy s tem e . 
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magnete irgend yereinigen lässt, bo kann darin der erforderli(*lio 
Schutz gefunden werden; waH niau dabei an der Zahl der Win- 
dungen einbüsst, mÜRBte selbstverBtändlich durch entHprochend» 
Verstärkung des BetriebsHtromea wieder eingebracht werden 
(S. 89). Der stärkere BetriebRHtrom geHtaltet überdies den 
Apparat unempfindlicher gegen den beirrenden Einfluss der In- 
duotionsströme, sofern die stärkere Spannung des Elektromaguet- 
ankers auch nur von kräftigern Inductionswirkungen überwunden 
werden kann. Einer Zerstörung der Drahtwickiung Hesse sich aber 
anoh dadurch vorbeugen, dass die Elektroraagnete nicht direct 
m den Kreis des galvanischen Stromes gelegt, sondern mit der 
secundären Spirale einer genügend grossen Inductionsrollo *) ver- 
bunden werden, deren primäre Spirale sich innerhalb des gnl- 
▼Änischen Stromkreises befindet. Fig. 203 zeigt ein derartige« 

Fig. 203. 




AJT^ngement für drei Uhrenelektromagnete C; n' sind die ge- 
^^öHnt von den Uhren aufgestellten InductionsroUen , deren pri- 
^^te Spirale aus beliebig starkem Draht mit genügend starker 
**oIa<ionsschicht (Anmerk. 1 zu S. 298) gebildet sein kann. Die in 



^) Die InductionBrolle iHt ein einfacher KlektromiignetHchenkel, be- 
^i<^kelt mit zwei isolirten Drähten, in der Be^el ein starker und ein schwa- 
cher; ersterer leitet den inducireuden, galvaniHcheuötrom, letzterer tieii 
^'^us inducirten Strom, welcher sich durch deu EiKenkern der Holle 
J^^lltärkt. Die "Wirkung beruht darauf, dass der iii einem Leilun«i;8- 
p^'^iie circulirende Strom, bei seiner KutHtohung und beim Verschwinden, 
^*^ benachbarten Kreisen, auch solchen ohne besondere Kh>ktrioitäts(iuelle, 
^Dductionsströme erzeu^^t (8. 51), welche hier zum Uhrenbetriebe vtr- 
^•ndet werden sollen. 

Auf derartigen Inductionswirkungen ist auch die Vorsicht zurTreii- 
"^^ög der Leitungen begründet, welche mit verschieden starken Ötrümcu 
^trieben werden (S. 2öa). 
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der »ecundären Spirale inducirten Ströme sind zwar den in da 
primären Spirale circulireuden proportional, werden aber dnreh 
den gröHMern WiderHtaud des secundaren Kreises geschwichi 
Die InductionHströme wirken zwar nnr momentan, wegen grosse- 
rer Spannung aber intensiver als galvanische Ströme, was eine 
Verkürzung der Contactdauer gestattet (S. 70). 

Der Blitzableiter ist um so wirksamer, je grösser die gegen- 
übergestellten Platten und je geringer die Entfernung unter den- 
ftelben ; dioHer letzte Umstand beschränkt aber die Plattengrösse in 
sofern, als b(ji sehr geringer P^ntfernung (Papierdicke) leicht Berüh- 
rungen aus Temperatureinflüssen eintreten können, was selbstfer- 

Fig. 204. 





ständlich den Betrieb durch kräftige Stromableitung zur Erde stören 
würde. Eine entHprochende Verstärkung der Platten bietet zwar 
Sicherheit dagegen, indess erscheint es uns weit zweckmässiger, 
zwei oder mehrere Blitzableiter massiger Grösse hinter einander 
zu schalten, dem etwa zu starken Zweigstrome aus dem ersten Ab- 
leiter alwo noch weiter Gelegenheit zur Abschwächung zu bieten« 
Diese Vorniclit kennt man allerdings im Telegraphenbetriebe 
nicht, Hchoint unH aber für den Uhrenbetrieb in oberirdischer Lei- 
tung durcliaus geboten, namentlich mit Rücksicht darauf, dass 
die Apparate scjlbst unter den stärksten Entladungen ungestört 
weiter zu arboiten hal)on. Ein solcher Umstand nöthigt zur An- 
wendung auHKorgewöhnlicher Mittel und verlangt namentlich auch 
J{j'äfiigHte Wirkung der Erdleitung. 
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Nach unseren Betrachtungen über das Zustandekommen der 
Ladung einer Leitung durch den Einfluss atmosphärischer Elek- 
tricität (S. 297) dürfte es nicht zweifelhaft sein, dass Stromkreise 
mit besonderer metallischer, isolirter Rückleitung den Gewitter- 
einflüssen auch weniger stark ausgesetzt sind, als die durch den 
Erdkörper verrollständigten Kreise. 

Welch bedeutenden Einfluss die Erdverbindungen haben, zeigt 
sich recht deutlich an langen, über den Wirkungsbereich des Ge- 
^tters hinaus reichenden Leitungen. Fig. 204 lässt für solchen 
Fall die Vertheilung der Elektricitäten erkennen, welche sich nach 
jeder Blitzerscheinung zwischen den Punkten B CD durch die 
■Leitung LLi oftmals in solcher Stärke ausgleichen, wie für den 
^Äetallisch geschlossenen Stromkreis nicht zu unterstellen. Im 
Weitem lehrt die Erfahrung , dass selbst beim heftigsten Gewitter- 
Ausbruch in resp. über J5, zwischen D und C ungestört gearbeitet 
"Verden kann, wenn in B die Erd Verbindung unterbrochen wird. 
Dass sich in hoch liegenden Punkten oder in hohen mit der 
-Erde in leitender Verbindung stehenden Gegenständen die Elek- 
^läcität stärker anhäuft als in niedrigen Punkten ist Thatsache. 
•^us diesem Grunde verwerfen wir die über Dächer geführten 
Leitungen für den Uhrenbetrieb, weil daraus, in Verbindung 
^®r Leitungen mit der Erde, stärkere Inductionsströme zu er- 
warten sind, welche der ührenbetrieb entschieden mehr zu scheuen 
hat als der Telegraphen- oder Telephonbetrieb, sofern es, wie 
"®reits bemerkt, in ersterm kein Mittel giebt, selbst den stärksten 
^®witterausbrüchen in anderer Weise zu begegnen, als durch die 
^it der Anlage selbst verknüpfte Vorsicht. 

Wenn für gewisse ührensysteme der neuern Zeit schwächere 
*iiductionswirkungen auch weniger bedenklich erscheinen als 
^^kliche Zerstörungen im Organismus der elektrischen Uhren, 
®^ Bucht man doch auch ersteren so viel möglich 'entgegen zu 
*^eten. 

Dass die Anwendung stärkerer Betriebsströme geeignet ist, 
^^J^artige Einflüsse abzuschwächen , haben wir vorstehend bereits 
^^J^laierkt. Wirksamer ist indess die Anwendung des Ruhestromes, 
gössen sich Stöhrer zum Uhrenbetriebe bedient (S. 77). Der 
■^^^estrom hält die Elektromagnetanker dauernd im Anzüge, 
J^^lche ihre Bewegung unter der Stromunterbrechung aus- 
^Ixren. Wie die Stromunterbrechung wirkt aber bekanntlich der 

^erliogf Elektrische Uhren. c^ 
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Eintritt eines Gegenstromes entsprechender Stärke (S. 225). Dieser 
Gegenstrom setzt eine bestimmte Richtung voraus, so dass unter 
den Strömungen atmosphärischer EUektricität nur diejenigen als 
Gegenströme zu betrachten, welche dem Betriebsstrom entgegen- 
gerichtet sind, während die anderer Richtung nur stärker anziehend 
auf die Elektromagnetanker wirken. Letztere können den Betrieb 
nur in dem Falle stören, wenn dieselben mit den betriebsmässigen 
Stromunterbrechungen resp. Bewegungsimpulsen zusammenfallen. 
Diese Unterbrechung hat nur sehr kurze Dauer; die Inductions- 
ströme aus Entladungen atmosphärischer Elektricität wirken aber 
auch nur momentan, meist im Augenblick der Blitzerscheinung. 
Aus diesem Grunde wird ein um so grösserer Theil der gedachten 
Inductionsströme unschädlich verlaufen, je grösser der Zeitraum 
zwischen den betriebsmässigen Unterbrechungen ist , während die 
als Gegenstrom auftretenden Inductionsimpulse , bei genügender 
Stärke, stets störend wirken müssen. Der gleiche Schutzgrad re- 
Bultirt aus der Anwendung einfach polarisirter Elektromagnete 
(Fig. 57), sei es im Arbeits- oder Ruhestrom. 

Besserer Erfolg ist offenbar von der Anwendung vollkom- 
men polarisirter Elektromagnete (Fig. 166) zu erwarten, deren 
sich unter Andern auch Hipp bedient (Fig. 84), indem er den 
Betrieb mit Wechselströmen unterhält. Die Ankeranzüge sind 
hier von der regelmässigen Folge positiver und negativer 
Ströme abhängig, resp. von dem regelmässigen Richtungswechsel 
des positiven Stromes. Die Strömungen atmosphärischer Elektri- 
cität wechseln zwar auch ihre Richtung, aber doch nur unregel- 
mässig, so dass Störungen daraus mit geringerer Wahrscheinlichkeit 
zu unterstellen sind. Weit grösser würde jedoch der Schutz 
sein, wenn unter Benutzung von Wechselströmen besondere Aus- 
lösungen zur Anwendung kämen, welche erst nach einer be- 
stimmten Reihe positiver und negativer Ströme auf das 
Uhrwerk wirkten, ähnlich dem Arrangement beim pneumatisch- 
elektrischen Uhrenbetriebe, in der Einrichtung des Elektromagnet- 
ankers a der Figur 120; wobei, in Bewegung des gabelförmigen 
Ankerhebels g , der auf den oberen Zähnen desselben ruhende 
Auslösehebel h nach und nach über eine Reihe ähnlicher Zähne 
abfällt, bis die Wirkung desselben auf den Uhrengang erfolgt. 

In jedem Falle lässt sich durch entsprechende Anordnung 
dem Einflüsse der atmospViäriacheu Elektricität soweit entgegen- 
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treten, dass die Sicherheit des Betriebes, namentlich bei solchen 
XJliren nicht beeinträchtigt wird, deren Gang unter einzelnen un- 
Ijeabsichtigten Stromimpulsen und Versagern nicht leidet. 

Aehnlich wie die Strömungen atmosphärischer Elektricität wir- 
ken die unter dem Nordlicht stark auftretenden Erdströme. P^ür 
Leitungen von geringer Ausdehnung ist davon aber weniger zu 
fürchten, so dass in Betrachtung des Betriebes elektrischer Uhren 
^on der weitern Behandlung dieser Erscheinung abgesehen wer- 
den kann. 



§. 66. 
Prüfung und Unterhaltung der Batterie. 

Aus der grossen Zahl der überhaupt bekannten galvanischen 
-*^ieiiiente haben wir nur einige als am geeignetsten für den 
'"^renbetrieb bezeichnet. Dabei haben wir nicht nur die Lei- 
stung im Auge gehabt, sondern auch das ünterhaltungsgeschäft 
^^rücksichtigt, dessen Vereinfachung uns für den ührenbetrieb 
besonders wichtig erscheint. 

Sofern auch das inconstante Element in die Reihe der für 
^©n Uhrenbetrieb verwendbaren Formen aufgenommen ist, so hat 
^amit doch nur angedeutet werden sollen, dass man sich unter 
Umständen selbst dieses überall leicht zu beschaffenden Elements 
^^^I)edenklich bedienen könne, obgleich wir dem constanten 
*^©ment stets den Vorzug geben. 

Die Unterhaltung der Batterie wird erleichtert durch über- 
sichtliche Aufstellung der Elemente an gut beleuchteter Stelle, so 
^asB sich der Zustand derselben bequem durch das Auge prüfen 
lässt, und soweit dies nicht ausreicht, sondern die Anwendung von 
^Instrumenten erforderlich wird, müssen Anordnungen ^) dahin ge- 
troffen seiu, dass die Messungen, ohne Verstellung der Elemente, 
Jederzeit sofort vorgenommen werden können. Die sorgfältig aus- 
8'^führte Verbindung unter den Elementen der Batterie möglichst 



^) Am besten bedient man sich geeigneter Umschalter , auf iso- 
^^t^nder Grundplatte befestigte Metallschienen mit Schraubenverbindung, 
^^iia Anschluss an Leitungen, Apparate, Instrumente etc. Fig. 205 (a. f. 8) 
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ungelöst zu erhalten, iet zur Vermeidung unsiclierer Contacte zn 
empfeUen. Auch thut man gut, fremden Peraonen den Zutritt 
zu der Batterie nicht zn gestatten event. disBelbe in geeigneten 
Schränken zu verachlieBaen. 

Trockene, nicht zu warme, aber auch firoetfreie Käume eig- 
nen sich am hesten zur Unterbringung der Batterie, jedenfalb 
Bucht man der Nähe von Oefen auszuweichen, wegen deF ant«r 
höheren Temperaturen eintretenden stärkern Terdunatnng der 
Füllung, deren Gefrieren anderseits zum Sprengen der Gläaer 
Veranlassung ist und die leitende Verbindung aufhebt. Jm 
üehrigen ist uns bekannt, dass Temperaturreränderungen den 
Widerstand der Elemente beeinflussen. Dass nur trockene 
Unterlagen zur Aufstellung der Elemente benutzt, deshalb nur 
ausserhalb trockene Gläaer in die Batterie eingestellt werden 
dürfen, haben wir bereits erkannt (S. 263). Darauf richtet 
sich auch die Ton Zeit zu Zeit erforderliche Ocular - Inapection, 
welche überdies zu prüfen hat: Höhe und Zustand der Füllung, 
Reinheit der davon nicht berührten Theile und den Zustand der 
Zinkelektrode, sowie der in die Flüssigkeit hineinragenden Drähte. 

Die Flüssigkeit darf nicht so hoch stehen, dass davon Tbeile 
betroffen werden, welche unter der Berührung mit derselben 
leiden, oder daaa ein Ueberfliessen zu befürchten ist, sei es 
auf den Batterie atan d , sei es in eine andere Zelle (S. 35); durch 
Anwendung kleiner Kautschuk - oder Glasheher lässt eich der 
Flüssigkeitsstand leicht ausgleichen, deren man sich auch bedienen 
kann, wenn ein Theil der Flüssigkeit, wegen Uebersättigung mit 
Salzen, durch reines Wasser zu ersetaen ist. Die in Krjetallen 

p- 2i)i zeigt einen Stöpsel Umschalter sehr ein- 

facher Form, in der vorbereiteten Verbin- 
dung mit drei Leitungen LLiL^. Durch 
EiDsetzen eiueii MetalUtöpaela in Loch 1 
lassen sich ilie Leitungen L und L,, durch 
Einhetzen in Loch 2, die Leitungen Z/ und 
Lg ohueZeitveilust gut leitend verbinden 
und eben so schnell durch Entfernung 
der Stüpsel unterbrechen. 

Die Umschalter lassen die Vorberei- 
tung verachiedener Cumbinationen zu, je 
nach der Zalil und Stellung der Schienen 
und Lücher. 
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Ausgeschiedenen Salze sucht man am besten zu entfernen, statt 
cLieselben in die Füllung zurückzustossen. Das Abnehmen der- 
selben wird erleichtert durch Bestreichen des obern Theils der 
Gläser resp. des innem Theiles der Deckel mit fettiger Masse, 
mit Kautschuklösung oder sonst geeigneten isolirenden, das Wasser 
Mclit leicht aufnehmenden Stoffen. Kohlenelektroden werden zu 
diesem Zwecke mit dem oberen Theile in geschmolzenes Paraffin 
eingetaucht , welches so stsu^k erhitzt sein muss , dass es in die 
Poren der trocknen Kohle eindringt aber keine isolirende Schicht 
unter dem Metallanschluss der Kohle bildet. Das zu feste Haften 
der Salze an Thonzellen zu verhüten, werden dieselben auf dem 
aus der Flüssigkeit hervorragenden Theile ebenfalls mit Paraffin 
überzogen oder glasirt und dann wie die Gläser behandelt. 

Schmutzablagerungen sind in der Batterie nicht zu dulden, 
deshalb auch staubige Orte zu vermeiden. Je sauberer die Bat- 
terie gehalten wird, desto besser lässt sich der innere Zustand 
prtifen. 

Das Vorhandensein des Kupfervitriols in der Lösung ist nach 

der Fai:be derselben zu beurtheilen. Beines Kupfervitriol färbt 

die Flüssigkeit schön blau, während die ins Grünliche spielende 

Färbung eine Verunreinigung mit Eisenvitriol andeutet, welches 

ttachtheilig wirkt. Die Construction des Ballon - Elements (Fig. 1 1) 

richtet sich unter andern darauf, dass nicht mehr Kupfervitriol- 

lösung zufliesst, als zur Zersetzung behufs Erhaltung der Con- 

stanz erforderlich ist. Der Ueberschuss befördert den Neben- 

^©rbrauch, verstärkt die Vertheilung in der die Zinkelektrode 

^^gebenden Zinkvitriollösung und die Ablagerung kupferhaltiger 

■•fassen am Zink, welche sich namentlich am untern Rande der 

^^kelektroden in schwarzbraunen Massen bilden und von Zeit zu 

^®it, unter Anwendung von Kupfer drahten, vorsichtig abge- 

®tossen werden müssen. 

Zeigt sich unter der Oeffnung des Ballons kein Kupfervitriol 
^^ Lösung, so ist zu untersuchen, ob eine Verstopfung stattgefun- 
^^n, .welche zu beseitigen wäre, um das betreffende Element wirk- 
^^Oa zu erhalten. 

Von der Wirksamkeit des Elements überzeugt man sich 
^^^ besten durch den sogenannten Batterieprüfer (Fig. 157). Kennt 
^*^^ii den Ausschlag, welchen die Nadel desselben beim guten Zu- 
^tan^e des Elements giebt, was für jede Batterie im Voraus durch 



(Ifiti VorMtinli f(iNff(ifMt<9llt werden kann, so xngt der 
NfMlf'htUMi^nliU^ (l(Mi nmn^elhaften Zoirtand« Der Bsttcruffrafer 
t^.fMnlinoi NMih Ultri^niiH dudarch tot anderen MemsinstrmmeBtei 
nur*, (IftHM diitnii in gloichor Wei^e der Znstand ganuer Battcdeii 
Imm kiir/.otn HrhltiHH mit Leichtigkeit festgestellt trerdoi kua. 

Ih'kiitititlioli ini (Ho StroniHtärke der Batterie im kurzen Sckk» 
|{lt«in)i (Inf Hh'otTiNtUrkn doH einzelnen Elements derselben (S.27). 
|)nt'i*lt Kittnr)iiiU.tin^ doH naiierieprüfers Ton sehr geringem Wider- 
wlMfnln wiril dor lii'^riff „kurzer Schluss'* nicht gestört, so d«s 
n^Un (üp iliitinrie dotiHellien AuMKchlag geben mnss, wie das ein- 
/nlfin Kloiiinni (lnrM(«lben. Zur Verkürzung des Yerüahrens kann 
tiiMit iilnn nwH dotii AiiHH(;hla^ der ganzen Batterie anf den Zustand 
i|iM' iMiiKoltton KlottiiMii'(i HrhlieHHon. 

Oti (lin <iloldn)iiioioriH(;he Kraft des Elements etwa durch 
PiitiifiNiilinti, in Fol^e nn /[genügender Wirkung des Depolarisators, 
^i^MuhwIlnlii ndor ol) der WiderHtand als solcher gesteigert ist. 
p\i^\n wird MJrh die VerUnderung im innern Widerstand ausdrucken. 
Wenn die WiderHiiindHverllnderung im einzelnen Element aber 
^ehr yit^v'iwn im VerliJlltniNH znm Widerstände der ganzen Batterie 
int if\\\m\ /uNiande, diinn wird der Ausschlag derselben keinen 
Felller niudiweiHon , wllhrend das einzelne Element mangelhaft 
HO in kann, lliii nuin hIno einzelne Kiemente in Verdacht, so thut 
nnin widd, dieMe l)PN()nderN zu prüfen, während man sich sonst 
W(dd ntit dem MeHnen der Hiiiterie begnügt und erst bei unzu- 
rei<ihen<ltMn AuMHrhlag dernelhen dem Fehler, durch Gruppen - resp. 
Kin/tdmeHNunfi(en, nllher zu treten Huelit^). 

Dio daltei mft.n|;((dhaft befundenen Elemente oder solche, 
welclh' Mehen naeh <lem UuHHern AuHsehen fehlerhaft oder un- 
zuverUlMHig erMeheinen, etwa wegen zu starker Vermischung ge- 
tnmni zu haltender FlüHHigkeiten, zu starker Abnutzung derZink- 
eldkiroden oder HouMt zweifelhafter Zustände , sind durch fehler- 
fr(M(^ FJemento zu erHetzen. Die dafür aus der Batterie entfernten 
werd(^n um beHttjn Hofori auH einander genommen und die einzel- 

^) DaHH (hircli diu Prüfung der Batterie der Ubrenbetrieb nicht ge- 
stört werden darf, verHUdjt sich von selbst. Deshalb zieht man die 
l*rüfuiig des einzelnen KlenuMits oder, namentlich bei Parallelschaltungen, 
dleOruj)peni)rüfung vor, wobei die zuniiclist nicht betheiligten Elemente 
den Betrieb zu unterhalten haben, wogegen die Prüfung der ganzen 
Batterie in der Hegel das Einschalten einer Keservebatterie fordern wird. 
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xien Theile bis zur Wideraufarbeitung etc. unter Wasser auf- 
l^e-wahrt, was namentlich behufs des Auslaugens der Salze aus 
porösen Stücken erforderlich ist. Das in den Kupfer- Zink -Ele- 
menten niedergeschlagene Kupfer ist durch Biegen der betreffen - 
den Elektrode zu lösen und, ebenso wie die als braune Massen 
ge^wonnenen Kupfemiederschläge auf den Zinkelektroden, gut zu 
verwerthen; letztere werden, soweit die Wiederverwendung nicht 
zulässig erscheint, ebenfalls zum Verkauf aufbewahrt. Die Flüssig- 
keit ist aber als werthlos zu betrachten , lässt sich indess , sofern 
dieselbe aus Zinkvitriollösung besteht, zur Füllung neuer mit 
diesem Salze anzusetzender Elemente wieder verwenden. In 
solchem Falle schüttet man den flüssigen Inhalt der ausrangirten 
Elemente, behufs der Abklärung, in ein grösseres Gefäss und ver- 
senkt darin die unbrauchbaren Zinkelektroden, auf welche sich 
^ aus der in der Flüssigkeit etwa enthaltenen Kupfervitriollösung 
das Kupfer niederschlägt, wodurch die Zinkvitriollösung gereinigt 
^^rd. Dieselbe lässt sich nach entsprechender Ruhe als klare 
^Flüssigkeit abfüllen und in passender Verdünnung mit Wasser 
unbedenklich zum Ansetzen neuer Elemente verwenden. Die 
•Anwendung chemisch reinen Wassers ist für alle Elementformen 
^^ empfehlen; in der Regel bedient man sich aber des gut abge- 
*^Ärten Regenwassers oder des weichen Flusswassers. 

Dass vor dem Zusammensetzen der Elemente zur Batterie 
***e Schraubenverbindungen in ihren Contactflächen stets gut ge- 
^©inigt werden müssen, wird der Bemerkung kaum bedürfen. 

Ein Amalgamiren der von uns für den Uhrenbetrieb" empfoh- 

^^^en Elemente ist nicht erforderlich; nur das inconstante, mit 

^^rdünnter Schwefelsäure anzusetzende Element würde solches 

^^^^langen, was schon genügender Grund wäre, dasselbe von der 

**^ixutzung auszuschliessen. Die Behandlung der Batterie und 

^^s Unterhaltungsgeschäft möglichst zu vereinfachen, ohne den 

^^ten Zustand der Batterie zu beschränken, erscheint uns für den 

^^fenbetrieb besonders wichtig. Gute Beschaffenheit des Materials 

^^Ixert den Erfolg; wo man darüber zweifelhaft, ist der Bezug 

^^^^ Elemente sowohl wie des Füllungsmaterials aus renommirten 

^briken elektrotechnischer Gegenstände zu empfehlen. 



FrtAiuc Kod UnterhaltBiis der I 

Die Unterlisltsitg ii«r Ijtäaag wird de^ Ubreabi 
>II 4» znUIeii , wo die Leitangaudagc ledi^tch diesem fi 
■üeot. «ihread bei BesutniBg beaoadenr Leitnn^HideTii in 
fremder TerwaUmigen oder baooderer Drlkte am Gcstlnj 
selben reap- in sonstiger gemeinacbafilictur Benntzong i 
Anbringung der LcitcuigsiInMe eribrdcrlieben Stntspnnkl 
endlicb gar in gemeinachaft lieber Benotzsng dendbev La 
drahte (§- Gi) , da^ UaterhahongHgeacbäft am besten i 
Stelle verbleibt, welche die Eftaptanlage beirirlrt hat. 
lung der rnterhaltnng, bei irgend irelcber Gemeinsc 
fabrnngsgemias nicht zu empfehlen , und daa mit c 
t>«triebe befasste Personal ist anch im Allgemci 
ZOT ÜDterbaltnng ausgedehnter Leitongeanlagen geeigi 
soll aber nicht gesagt sein, dass sich dasselbe der I 
des Zustandes solcher Anlagen gänzlich entziehen, solle. 
Hofem der Uhrenbetrieh von dem Leitnngszustande we: 
mit abhäDgig ist , bleibt auch das Interesse daran nie! 
geMchlosaen. Welche Umstände den Betrieb stören, hah 
bereits fr&her speciell betrachtet und darauf muas die Ai 
samkeit des Betriebsperso&als stets gerichtet bleiben. 
Ist die Batterie bezäglich Ihres gnten Ztiätandes 



<§■ 6fi). 



wird I 




meiet im Stande sein, den Zoeta 
Leitungen nach den Nadelaasschlä 
bei den einzelnen Uhren Station 
gestellten GalTauoskope (S. 333) z 
theileu'j, wenn man diese Aue 

'I Da9e dieSciomimptÜseimChrei 
QUr kürzt' Zeit wirken, wird kein Hi 
bilden , diea Verfahren einzusohlage 
Eolctie InBtrumenta nicht eingeschal 
wird niiin gut tliun, die Anwendung ( 
durcli Einfügung eines eiui'achen Um. 
(Fig. 206) vurziibereiten. Wäre l 
Cliivc^i SW\ise\>io^ i\ei ■omden Schien 
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beim guten Zustand der Einrichtungen kennt und dafür Sorge 
getragen wird , dass etwa geschwächte Magnetnadeln von Zeit zu 
Zeit wieder in entsprechendem Grade magnetisirt werden (S. 238). 
Die Schwächung des Magnetismus der Nadel tritt stets mit der 
Dauer des Gebrauchs ein, kann aber auch plötzlich durch P]in- 
'W'irkung starker Ströme aus Gewitter einflüssen erfolgen. 

Die verschiedenen Magnetisirungsmethoden hier zu behandeln, 
'W'ird nicht nöthig sein. Am besten bedient man sich im Uhron- 
^etriebe eines nicht zu kleinen, möglichst kräftigen permanenten 
Magneten, womit die geschwächte Nadel in folgender Weise ge- 
Btrichen wird. Man nähere einem Ende der Nadel den Magnet 
Und wähle den Pol zum Bestreichen derselben, welcher das bo- 
treffende Ende der Nadel anzieht; wird dieselbe auf passender 
Unterlage gut unterstützt, so genügen in der Regel drei hh vior 
Itraftig auf der Nadel , vom Mittelpunkt nach dem tetreflfendoü 
Ende geführte Striche, um den verlorenen Magnetismus zu er- 
setzen. 

In gleicher Weise wird die andere Nadelhälfte mit dem zwei- 
ten Pol des permanenten Magneten behandelt. Lässt sich die 
Nadel aus dem Galvanoskop trennen, so ist die Operation leichter 
auezuführen. Hat das Bestreichen keine Wirkung, so ist die 
Nadel zu weich geworden und muss, vor der Wiederholung des 
Verfahrens, erst gehärtet werden. 

Ergiebt sich aus der Prüfung nach dem Ausschlag der Gal- 
vanoskopnadeln die Gewissheit oder der Verdacht, dass die Lei- 
tung zu grossen Widerstand enthält, so wird man zuerst unter- 
suchen, ob die Klemm- resp. Schraubenverbindungen gut schliessen, 
övent. lose Klemmen schärfer anziehen. Schlagen aber die Nadeln 
^^i' Galvanoskope stärker als gewöhnlich aus, so richtet sich die 
-Aufmerksamkeit auf das Vorhandensein von Nebenschliessungen, 
Solche bekanntlich den Widerstand der Leitungen stets ver- 
hindern (S. 266). Ob solche Nebenschliessungen wirklich vor- 
^^ixden , ist mit Sicherheit dadurch festzustellen , dass man die 
■*^^itung am Endpunkte auf kurze , zuvor verabredete Zeit isolirt 



Z^ dauernd verbundene Uhrenleitung, ao könnte das Mesainstrument im 
^edarfafalle ohne Störung in die Verbindung A eingefügt und demnächst, 
^Ui geeigneten Moment, durch Entfernung des Stöpsels der Betriebsstrom 
^Urch dasselbe geleitet werden. 



.n*wi. .tt u»r jKrvmusi "^^Emmmiiii: itwiiii. tihl -«widbiil üaaa 
lUiiimua ia» 'fve its -snuBncüunti^isL BjatCBE^»: iL äs "rf^rimy ^if 
ziiiidii'if«» Ytur?tiiiiMKin ii^i3m.*hikSL Jüan. Hör diuib: HanESEOSUtt 
.t^U'M'iiiiiit: %intr iitit '^udiuiiueib«*!!!. -btiht ^iiiisiEixniiK^SDZiiZ: ^rtsa». 
'hv^viimiii^nta4r hl. nui juihol xim. de- Ty-^PHinmuf üht ilinmtr 

uvt i#*<Miaiii»7:=!: ZIiuttniuiTiiur tts: lHiz::fU]»HiiiCSB=ii- iiiräacüL. 5{{i JiAfr 
-a i*»r äitgp*L jur litmttii>ignIgTTnrHL -jpscäaiiaifi^ ^»»fciiiufcli' 3100. äcr 

7 •^t**3g|7.i;;^(tt«A^ti»4;rji»ti^ 'V'iJi^^vaAi luasL 5x jfcao&aciEt «cur Uaseg^aAitf 
;x ir>y*»va-.»»*it*!iji*^„*r "TS'-wiM- fiar^iL Jüiaa.- uesa ösl Bisoräift» vesaö* 

=vA»ü .t&'^^>)«*ir -^ttti '«'•»cruf-*? fuf^raniä»! B««iättii£ttiiniiHiigiEB «der ^aw' 
:t('V«)^,^iULi^>: rvn ldirj*M«int^mjt»Jif»c«^^ >|'^. 31^" ' sBid •äer XjMleiaiLsscUig^ 

^>«r^. triffü axt»^ £L;i»rln »-EZjf -CM- Btjsseoisijrvc« der Lötmigcai angewie' 

ißp^fk^yt^ m'QJtit tfjkJt^^T a^ntiii it«» wM der grossten Sorgfalt er* 
io'^g^*^. w*Attn ifUh ^m: A'oiibierluamkcii Jiof jUe dkjeliigeii Punkte 
;(4 rufidU^ ^%^ v^kJLi^ tfx^ die Am^jige der Lätang zur Beachtung 
^mpiohi^m xtuA (%%. 62 a. 63>. Di« Befichrigaiig ist aber nicl»^ 
tmr iiuf (rmud W#l>a<:burUT Betriebsonregebnässigkeiten t9^' 
'ÄH$t*ihm*!U ^ kißud*nru ernfStldt kich ancb znr Wiederbolnng i^ 
r^i(*^Uftikt(i(if(tni /AfiiAhhchnmen ^ um dorcb recfatzeitigen Eingri^ 
n$H,ftf(fAUsi(U'//jtixULn(le zu l>ei$eitigeiL, welche in weiterer AusbilduU^ 
//*! Ut^nt^hüid/frujiiihTi V#;ranlasfeTing geben könnten. So ist aucb 
t\r'iuyi',ut\ J5IJ rath<?rj, den Gang der Uhren unmittelbar nach G^^ 
wUU^nt '/M b<?obac}jt';n , um nothigenfalls zunächst den ZustaH" 
*U^r \i\'\S'Aii\t\tMAr zu prüfen, in denen durch starke Entladung^J^ 
l«ri/^hi >{u \pttH('M'ii((intl<i VerHchmelzungen unter den Reifelung^i' 
t\t',r if/*i/t'hi'i\ff',rM*',\i('.u(\f:n Platten vorkommen, welche stets einen 
ßfißi/'k uhlt'MMHiU'U N«'/\)<tnHcbluH« der Leitungen bilden. 
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Ableitenden Berührungen der Uhrenleitung mit anderen 
krähten der frei geführten Linie sucht man durch Erhaltung des 
regelmässigen Durchgangs vorzubeugen, und überall, wo es zu 
diesem Zwecke oder zu anderen Regulirungen resp. Maassnahmen 
einer Trennung der Leitung bedarf, ist jedenfalls nicht zu ver- 
säumen, den nothwendigen , leitenden Zusammenhang durch An- 
legung eines Hülfsdrahts vor der Trennung zu sichern. 

Sind etwa zur Erscheinung kommende Fehler so ausgeprägt 
vorhanden, dass darunter der Gang der Uhren leidet, dann hat 
man im Allgemeinen weniger Rücksicht darauf zu nehmen , den 
Betrieb derselben zu unterhalten. Oftmals werden auch solche 
Mängel durch einfache Besichtigung der Leitungen und inneren 
Einrichtungen bald entdeckt und leicht beseitigt. Bleibt aber 
dieses einfachste Verfahren erfolglos, dann ist es besser den Be- 
trieb gänzlich zu unterbrechen und den Zustand im systematischen 
Vorgehen mittelst der zur Verfügung stehenden Instrumente zu 
prüfen, den Fehler einzuschränken und gründlich zu beseitigen, 
bevor der Betrieb wieder eröffnet wird, als denselben durch so- 
genannte Auskunftsmittel zu erhalten. 

Zu diesen Mitteln zählen Schaltungs Veränderungen an Ap- 
paraten, Batterien und Leitungen, sowie Verstärkungen der Be- 
triebsbatterie. Derartige Maassnahmen können wohl augenblick- 
lich Abhülfe schaffen, werden sich aber dauernd nicht bewähren, 
Wenn die Einrichtungen von Hause aus zweckmässig gewählt 
Waren. In diesem Falle werden Abweichungen von dem sorg- 
fältig bestimmten Normalzustande, als der erforderlichen Sicher- 
heit entbehrend, niemals zu dulden sein. 
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Schwingt das Pendel in Richtung des Pfeiles, so schliosst 
sicli, in der Berührung zwischen $i und m, der durch die "Win- 
dixngen des Elektromagneten E führende Stromkreis, der Elektro- 
öa.agnetanker a wird angezogen, welcher Bewegung die vier Anne 
<ie8 Hebels h folgen. Damit tritt Schraube s vom Arm «j zurück, 
der nunmehr durch eigene Schwere auf das Pendel wirkt und 
dasselbe so lange begleitet, bis er in der Rückschwingung dos 
Pendels gegen einen Stift Sj trifiFt , womit sich der Stromkreis 
ö£Pnet, indem sich die Schwingung des Pendels fortsetzt. In 
Folge der Stromesunterbrechung federt Anker a in seine Ruho- 
^ctge zurück und Schraube s des Hebels h lehnt sich wieder gegen 
den Arm üi , so dass bei der nun folgenden Pendelumkehr das 
Spiel von neuem beginnen kann. 

Der am langen Verticalarm des Hebels h befindliche Sperr- 
iegel k schiebt ein in der Minute einmal umlaufendes Secuudcn- 
^ad r, bei jeder vollen Schwingung des Pendels um einen /ahn 
'Leiter und diese Bewegung überträgt sich, in bekannter Weise, 
ftuf den Minuten- und den Stundenzeiger. 

Zur Vermeidung der Funkenbildung unter den Contact- 
stellen Si m sind dieselben mit einem Condensator (S. 70) ver- 
Wnden. 

2) 'Zu Seite 105: 

Die elektrische Uhr von Herotizky (Deutsch. Reichspatent 

Nr. 25 123) ist eine Pendeluhr, dessen Pendel die Secundenziflfer- 

scheibe trägt, welche daher mit dem Pendel schwingt. Hinter 

^eser Scheibe befindet sich der Bewegungsmechanismus des Se- 

cundenzeigers , bestehend aus Sperrrad, Contactvorrichtung und 

einem mit dem Zifferblatt drehbar verbundenen Winkelhebel, 

dessen horizontaler Arm bei der Linksschwingung des Pendels 

6ine frei hängende Kugel trifft, durch deren Druck der Hebel 

®twas gedreht wird, womit eine am Ende des zweiten, nach unten 

gerichteten Hebelarmes befindliche Sperrklinke über die Zähne, 

^ös den Secundenzeiger tragenden Sperrrades gleitet. Die Peudel- 

''^ckkehr, unterstützt durch den Druck der Kugel, führt den 

^inkelhebel in seine Ruhelage zurück, wobei die Sperrklinke 

*^Urch Eingriff in die Zahnreihe das Sperrrad soweit dreht, dass 

^^^^ Secundenzeiger um eineSecundentheilung rückt. Mit diesem 

feiger dreht sich ein zweiter auf derselben Achse sitzender, um 
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etwa 90^. gegen ersteren verstellter Zeiger, welcher dabei ge^^en 
eine Contactfeder drückt, womit der Stromkreis geschlossen wi^isrd. 
Der dadurch magnetisch erregte Elektromagnet wirkt hebend ^sauf 
einen mit dem Elektromagnetanker verbundenen Hebel, welc3k=ier 
im Rückgange, bei Unterbrechung des Stromes, das Pendel ti:^:i£ft 
und demselben die verlorene Kraft ersetzt. Dieser Ankerh^~l>el 
ist mittelst Schnur mit einem hinter dem Stundenzifferblatt lie- 
genden Hebel verbunden, welcher an einem Ende durch Gewi<;ht 
belastet ist, am andern eine in das Minutensperrrad eingreif e:Ei de 
Sperrklinke trägt. Dieselbe löst sich in Folge der Gewicht ts- 
Wirkung aus, sobald der Elektromagnetanker angezogen resj). 
dessen Hebel gehoben wird, während durch den Fall dieses He"b^l8 
auch der Hebel des Stundenzifferblatts wieder angezogen wixr^^ 
wobei dessen Sperrklinke das Minutensperrrad dreht, dessen ^^* 
wegung sich in bekannter Weise mittelst Raderübersetzung a "^^^ 
den Stundenzeiger überträgt. 

Wie das Gangwerk wird in ebenfalls einfacher Weise am 
das Schlagwerk dieser Uhr elektrisch betrieben. Dazu dient ei 
dreiarmiger, hinter dem Stundenzifferblatt drehbar befesti^^ 
Hebel, dessen einer Arm von einem am Minutenrade befindlicbc^^^ 
Stift (ein Stift bei stündlichem, zwei Stifte bei halb- und vi^^ ' 
Stifte bei viertelstündlichem Schlage) in jeder Stunde einm?- ^ 
niedergedrückt wird. Dadurch tritt der zweite Arm des Hebelt' *^ 
mit seinem Sperrstifte, aus dem betreffenden Einschnitt des Schlag --*'^' 
rades zurück , während der dritte Arm auf einen doppelarmig^^ '^^^ 
Contacthebel wirkt, dessen leichte Drehung zwei gegenübergesteCT ^S" 
ten Contactfedern gestattet, sich gegen einen Contactstift zu lege^^^° 
welcher mit dem Pendel schwingt, womit sich der Stromkrt-^ ®^^ 
eines besonderen Elektromagneten schliesst. Dieser Contact ste^^^"* 
sich bei jeder Rechtsschwingung des Pendels her. 

Der drehbare, senkrecht gestellte Anker dieses Elektrom^^^fi^" 
neten trägt an entsprechender verticaler Verlängerung den ööp^^j^T^^^ 
und einen Sperrzahn, welcher in ein auf der Achse des Schl^^^Ä^" 
rades befindliches Sperrrad eingreift. Bei jedem Stromschluss ^^ 

folgt durch den Ankeranzug ein Glockenschlag. Diese Schl^^^ö 
wiederholen sich so lange, als der Sperrstift des zweiten Aä:=^^o^ 
des dreiarmigen Hebels auf der der Stundenzahl entsprech^^'itl 
langen Erhöhung des Schlagrades schleift, d. i. während der 
lu welcher der dritte Arm dveaes Hebels beide Contactfedern 
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ringungsbereich des mit dem Pendel verbundenoti Oonittc^- 
38 erhält. Mit jeder Bewegung de» Anker» schioht abur ntioh 
3n Sperrzahn das Sperrrad des Schlagrade», wolcho» »luh Momli 
Zahl der Glockenan schlüge entsprechend dreht. 

3) Zu §. 41, Seite 155: 

In der elektrotechnischen Zeitschrift, Januar 1884, H«ii« Hl 
2, wird eine Anordnung Hipp's beschrieb#;n , ^(ih\w dtfnnt^h 
itändige elektrische Pendeluhr in ähnlicher W«i»« n^nuWri^ 
in §.41 für gewöhnliche Uhren TorgeMfchfm, Nach uunpfn^r 
cht kann es sich dabca aber nur darufo handdo , ttwhr^r^ 

Secundär- Regulatoren (8* 85 j Terwenrlete nelhni^UfVifi^^ 

p'sche Uhren durch einen Ihtupirt^ulAiffr »uf Mftff^iw 
menden Gang zu erhalten (H, 86). 

Die Einrichtung L%t f^nhwM und besteht tm WMt4fni\u',h^tt 
besonderm Hufeiiienelektrofnagnet , 2irei IMreln und ^»#rf 
ractrorricfatung. Errterer lÄt «enkre^ki ff^M^th^ mit Afm VtA^t 
L oben; sein Anker ao.^ wei^bei» Ki^en befiodi^rft »leb j»m fe/yri' 
alen Arm eine^ WinkelhebeU (^A«i*I>^hebef), ^k^we» r^rtiet^i 
I unten gerichteter Arm m t^mem Än$^Uifn^h»ken emd^^ utoti wel- 
a ein zweiter WinkefbeWl (^H^h^M) mttUrlxt 4fA m» fat^ mp' 
langem hmmmiAlen Arme^ iMf^^fr^beh^^fn AtmU'i^^^e^Mt^ nh^ 
«m Sdft wird tinrth A^^n Ank^atnxnff /ff^ ITftti^lA^ir'^ entz^ea. 
dt der zweite Wmkellw^lx*! aiAMi <ier ^hkm^^ <^ness* Of^rwluhrA 
zhßdit. iMr^lb^ tf*i|ft efiw»«p Mef,*lTkkyf3!f. w^kiw^r Iv^nn F*ll 
9ebeli ia eraer nut^h itA^te» ö^<^><fewj««ft ^>«h<^ »it 'Ü-r^^srir^^uieu 
len einen *ti d^^ fkim^läi^jA^ 4^^ r^.^^M^^ h^ndlvth^n ^fß 
aast und 'hii^i^'h^ irevui^ *^f die ?^iwie*^»lfer ^XwHlf* 'nn- 
t. wobei ^vTftk ^0^li&)x^^ t^rwtk ^e«? KU)^,z^, m ^f#»r Witk^m^ 

gehoben werden. 

I>er kurze, fi«*tK iwfer^ jpmer^ffe Ar» Hesr .^^UheheU ireUiitrt 
tk den Fjiil In Hei» 9>r^M xw^^n^n^ »nn Hi*T»efr*i jetyenüher- 
enden ^^pewthe» 'tesr ^»m^^wr^^^ear h^T7f\rr;^fm*Uir ^it^e. -rini 
^ortgani^ der r>reKnnif 'iesr fet^ie^ ^) -r^m ^xu»im i^*r-»eiheti ^r- 



>a» *8r ibwieh?*>ihnfm^ <ler fJm^Mtnti^ ä^K: ^»wieh«üe^ 
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fasst und damit der Fallhebel bis zum Auslösehaken des Anker- 
hebels gehoben. Letzterer ist inzwischen durch Unterbrechong 
des elektrischen Stromes und in bekannter Wirkung einer Spann- 
feder in seine Buhelage zurückgetreten , so dass der Stift des 
Fallhebels wieder in den Auslösehaken einfedert. ' « 

Der Schluss des Stromkreises erfolgt alle 6 Stunden dorcE 
Vermittlung der beiden Hebstifke des Stundenrades, welche am Ende 
der sechsten Stunde abwechselnd auf einen Federcontact wirken. 

4) Zu Seite 156: 
Bohmeyer's Einrichtung zur Zeigerbewegung elektrischer 
Nebenuhren (Deutsch. Reichspatent Nr. 25 045) fuhrt einen Ba- 
lancier auf verticaler Welle mit endloser Schraube, welche in die 
Zähne des Räderwerks eingreift. Auf die Welle wirkt der Anker 
des Elektromagneten^ welche sich, durch den Stromimpuls in Be- 
wegung gesetzt, dreht, womit die Schwungkraft des Systemes ein 
allmäliges Fortrücken der Zeiger bewirkt. 

5) Zu Seite 199 : 

Durch Deutsch. Reichspatent Nr. 24 368 ist Sierenberg 
die Construction eines elektrischen Weck- und Läuteapparats ge- 
sichert , welcher aber für uns nur so weit Interesse hat , als es 
sich dabei um die Mitwirkung eines Uhrwerks für die Weck- 
vorrichtung handelt. Die dazu verwendete Uhr, nach Form und 
Einrichtung einer Spindeluhr ähnlich, ist von einfachem Messing- 
gehäuse umgeben und trägt ein über den Rand hervorragendes, 
aus isolirendem Material bestehendes Zifferblatt. Zur Einstellung 
auf die Weckzeiten dienen ein Stunden - und ein Minuten -Contact- 
anzeiger, welche getrennt neben der Uhr befestigt sind, über dem 
Zifferblatt enden und durch die beiden Zeiger desselben verschoben 
werden können. Das Messinggehäuse der Uhr ist um seine Achse 
drehbar; und durch Drehung der Uhr um diese Achse erfolgt die 
Einstellung auf den Stunden - Contactanzeiger, wogegen die Minute 
durch Drehung des Minuten -Contactanzeigers fixirt wird. 

Die ganze Einrichtung führt aus gemeinschaftlicher Batterie, 
im Ruhestrom, drei getrennte Stromkreise, von denen nach er- 
folgter Einstellung auf die Weckzeit, der eine durch den Stunden-, 
der zweite durch den Minuten - Contactanzeiger , der dritte diu'ch 
die eingeschaltete elektrische Glocke geschlossen ist. 
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Durch Verschiebung des Stunden -Contaetanzeigers, aus dem 

Angriff des Stundenzeigers der Uhr, wird der erste Stromkreis 

circa eine halbe Stunde vor der betreffenden Weckzeit unter- 

- brachen, während die Verschiebung des Minuten -Contactanzei- 

•gers ijait derselben zusammentrifft und die Unterbrechung des 

zweiten Stromkreises bewirkt. 

Sobald beide Kreise unterbrochen sind , führt der volle 
Strom der Bfetriebsbattorie durch den dritten Kreis mit dem 
grössten elektrischen Widerstand (24 bis 30 Ohm) und ist dann 
erst, nach den Gesetzen der Stromverzweigung, in dem Maasso 
verstärkt, dass er das Läutewerk zu bewegen im Stande ist, 
womit also die Glocke zu läuten beginnt und so lange in Thätig- 
keit bleibt, bis der Minutenkreis wieder geschlossen wird. Dieser 
Kreis schliesst sich in selbsttliätiger Einrichtung nach etwa 
5 Minuten Oeffnungsdauer indem der Minutenzeiger am Minuteu- 
Contactanzeiger ein links und rechts drehbares Messingstäbchon 
bewegt, welches nach dem Zeigerdurchgange stets in seine Ruhe- 
lage zurückkehrt, womit auch der regelmässige Gang des Minuten- 
zeigers ausserhalb der Weckzeit gesichert ist. 

6) .Zu §. 35, Seite 120. 

Zur Bildung sicherer Contacte im Betriebe elektrischer Neben - 
ßhren durch Haupt- oder Normaluhren hat der Uhrenfabrikant 
Crrau in Cassel eine Normaluhr für sechs Linien construirt, 
Welche als Gewichtuhr in eigenthümlicher ^Einrichtung die Con- 
tacte besonders kräftig schliesst. 

Das durch kleine Spiralfeder (mit oder ohne Federgeliäuse) 
getriebene Hemmungsrad dieser Uhr löst, mit Hülfe eines Hcbel- 
werkes, nach jeder halben Umdrehung das grosse Laufwerk aus, 
Welches dann die kleine Feder des Gangrades um das abgelaufene 
Stück wiedor aufzieht und die Contactvorrichtung in Bewegung 
setzt. Diese wird durch ein mit dem liaufwerk verbundenes 
ionisches Pendel so regulirt, dass die Stromgebuug für jede der 
®®chs auf einander folgenden Uhrenleitungen resp. deren Schluss 
^^ets gleiche Dauer hat. 

Die Contactvorrichtung (Fig. 208 a. f. S.) ist der in Fig. 83 dar- 
gestellten ähnlich, aber so angeordnet, dass die Funkenbildung unter 
®^ 5^ro2n Unterbrechungen vermieden Te«i^. 'OiiiÄ^'a.^ÖA!^ -^Yt^» 

^erling, EJektrißcbe Uhren. «J\ 
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Nach' 

Die Platin contn et e sind kreiBformig airangirt; ein PlatS.:« 
streifen i/, mit der geioeinaehftftliclieD Rücklcitimg sämmtlictÄ « 
Linien Terbundcn, nimmt die obere Hälfte des Contactkreiaea tfc^i 
nabe ganz ein, dessen untere Hälfte durch sechs auf einan^^ 
folgende, je mit einer Linie in Verbindung stehende Platin streif ez 
gebildet ist. Der kreiBformige Raum innerhalb der ringförmig 
angeordneten Con- 
^'i^- 2'^^- tactatreifen ist durcli 

einen auf einer Achse 
des Laufwerks be- 
festigten Hartgummi- 
körpor ausgefüllt. Aui 
demselben, an IVB' 
einander gegenüber- 
liegenden Seiten, be- 
finden sich zweiMea- 
Mngstücke, mit denen 

die gespaltenen 
Scbleiffedern cd uni 
(■/ verschraubt sindi 
Zwei Federn II i» 
seliliessen an die bei- 
den Pole der Batterie 
und schleifen auf iso- 
liiteo Ringen, von 
denen der untere mit 
der Schleiffeder cd, 
der obere mit f/ lei- 
tend verbunden iet; 
erstero repräsentirt den positiven, letztere, ef, den negativen Pol 
der Betriobsbatterie. In dieser Verbindung tritt unterder Drehung 
dea HartgummikÖrpers der nach jeder halben Umdrehung, von 
Minute zu Minute, wechselnde Strom nach einander in die sechs 
Linien. 

Das den Contactsf reifen s der gemeinschaftlichen Rückleitung 
tragende Measingstück steht mit einem schmalen MeHsiiigreir in 
Verbindung, welcher eich auch über die untere Hälfte des Con- 
tactkreises erstreckt, in geringem Abstände von der inneren Seite 
der Liniencoufacte liegt nnd Meme Platinklötzchen trögty 
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>ii Zwischenräumen unter den einzelnen Liniencontacten genau 
»genüber stehen. Diese Einrichtung dient zur Unterdrückung 
8p. Beschränkung der Funkenbildung und funktionirt dazu in 
Igender Weise: Gleitet beispielsweise der äussere Theil c der 
dspaltenen Schleiffeder cd über den fünften Liniencontact h, so 
ifffc der innere Theil d den Contact i, bevor c das Ende von h 
'reicht hat; hierdurch wird die Betriebsbatterie kurz geschlossen, 
^r Strom im äussern Kreise unterbrochen und der in Folge dessen 
itstehende Extrastrom verläuft von h über Feder cd und Con- 
•et t durch die Rückleitung. Mit dem Verlassen des Linien- 
»ntactes wird der kurze Schluss der Batterie wieder aufgehoben, 
idem sich d und i trennen, so dass der bei Unterbrechung des 
urzen Schliessungskreises entstehende schwächere Funke an 
^ner Stelle überspringt, wo er völlig unschädlich ist. 

Selbst nach jahrelangem Betriebe soll sich an dieser Contact- 
}rrichtung keine Spur von Oxydation gezeigt haben; wegen des 
lufig eintretenden kurzen Batterieschlusses wird aber der Gebrauch 
;r Meidinger Elemente (§.10) empfohlen; indess haben Grau 
id Wagner in neuester Zeit die Contactvorrichtung auch dahin 
•geändert, dass die Dauer des kurzen Schlusses der Batterie 
f ein Minimum beschränkt ist, womit die Anwendung des 
5 clanch 6 -Elementes oder anderer geeigneter Zink-Kohlen-Ele- 
>nte keinerlei Anstand finden soll. 
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